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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des a3 juin 1862 et ->J\ mai 1875. 



Les Comptes rcnilus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Auticle 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger del'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. I /impression de ces Noies ne 
pié.judicic en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séanees suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

. Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sonl 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour4es. articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est insère dans leCompte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

A RTICI.K f> . 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sonl chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5\ Autrement la présentation sera remise à la séanco suivante 
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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



AD 1" JA.WIER 1904. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Sectiox I ie . — Géométrie. 

Messieurs: 

JORDAN (Marie-Ennemond-Camille) (o. a). 

PoiNCARÉ (Jules-Henri) (c. s). 

Picard (Charles-Éraile) (o. *). 

Appell (Paul-Émile)(o. #). 

Painlevé (Paul) ». 

Humbert (Marie-Georges) *. 

Section II. — Mécanique. 

LEVY (Maurice) (o. #). 

Boussinesq (Valentin-Joseph) (o. *). 

Deprez (Marcel) (o. *). 

SARRAU (Jacques-Rose-Ferdinand-Émile) (c. ft). 

LÉAUTÉ (Henry) (o. &). 

Sebert (Hippolyte) (c. s). 

Section III. — Astronomie. 

JANSSEN (Pierre-Jules-César) (c. *). 
LŒWY (Maurice) (c. #). 
Wolf (Charles-Joseph-Étienne) (o. s). 
Callandreau (Pierre-Jean-Octave) #. 
RADAU^( Jean-Charles-Rodolphe) *. 
DESLANDRES (Henri-Alexandre) #. 

Section IV. — Géographie et Navigation. 

Bouquet de la Grye (Jean-Jacques-Anatole) (c. *). 

Grandidier (Alfred) (o. &). 

Bassot (Jean-Léon-Antonin) (c. #). 

GUYOU (Emile). (o. &). 

HATT (Philippe-Eugène) (o. *). 

Bertin (Louis-Emile) (c. *). 



ACADEMIE DES SCIENCES. 

Sectio.v V. — Physique générale. 
Messieurs : 

MASCART (Éleuthère-ÉIie-Nicolas) (G. O. *). 

Lippmann (Gabriel) (c. *). 

Becquerel (Antoine-Henri) (o. #). 

Potier (Alfred) (o. &). 

VlOLLE (Louis-Jules-Gabriel) (o. *). 

Amagat (Émile-Hilaire) #. 



SCIENCES PHYSIQUES. 

Sectio.v VI. — Chimie. 

TROOST (Louis-Joseph) (c. *). 
GAUTIER (Émile-Justin-Armand)Xo. #). 
MOISSAN ((Henri) (c. *). 
DlTTE (Alfred) (|o. *). 
Lemoine (Georges) (o. *). 
HALLER (Albin) (o. *). 

Sectio.v VII. — Minéralogie. 

FOUQUÉ (Ferdinand-André) (o. &). 
Gaudry (Jean-Albert) (c. »). 
Bertrand (Marcel-Alexandre) (o. «). 
LÉVY (Auguste-Michel) (o. #). 
Lapparent (Albert-Auguste de) ». 
N 

Sectio.v VIII. — Botanique. 

VAN TlEGHEM (Philippe-Édouard-Léon) (o. *). 
Bornet (Jean-Baptiste-Édouard) (o. *). 
GuiGNARD (Jean-Louis-Léon) &. 
BONNIER (Gaston-Eugène-Marie) «. 
Prillieux (Édouard-Ernest) (o. *). 
ZEILLER (Charles-René) (o. w). 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU I er JANVIER 1904. 
Section IX. — Economie rurale. 

Messieurs : 

Schlœsing (Jean-Jacques-Théophile) (c. *). 
CHAUVEAU (Jean-Baptiste-Auguste) (c. *). 
DUCLAUX (Pierre-Emile) (c. *). 
Muntz (Charles-Achille) (o. »). 
Roux (Pierre-Paul-Émile) (c. »). 
SCHLŒSING (Alphonse-Théophile) *. 



Section X. — Anatomie et Zoologie. 

Ranvier (Louis-Antoine) (o. «). 
PERRIER (Jean-Octave-Edmond) (o. &). 
Chatin (Joannès-Charles-Melchior) ». 
GlARD (Alfred-Mathieu) ». 
Delage (Marie-Yves) ». 
Bouvier (Louis-Eugène) «. 



Sbo-ion XI. — Médecine et Chirurgie. 

Marey (Étienne-Jules) (c. *). 
Bouchard (Charles-Jacques) (c. *). 
GUYON è (Jean-Casimir-FéIix) (o. »). 
ARSONVAL (Arsène d') (o. «). 
Lannelongue (Odilon-Marc) (c. #). 
LAVERAN(Charles-I_,ouis-Alphonse) (o. *). 



SECRETAIRES PERPÉTUELS. 

DARBOUX (Jean-Gaston) (c. #), pour les Sciences mathéma- 
tiques. 

Berthelot (Marcelin-Pierre-Eugène) (g. c. #), pour les Sciences 
physiques. 



ACADEMIE DES SCIENCES. 

ACADÉMICIENS LIBRES. 

Messieurs : 

Freycinet (Charles-Louis de Saulses de) (o. #). 

Hatonde la Goupillière (Julien-Napoléon) (g. o. &). 

Cailletet (Louis-Paul) (o. *). 

BlSCHOFFSHElM ( Raphaël-Louis) &. 

BROUARDEL (Paul-Camille-Hippolyte) (g. O. &). 

Laussedat (Aimé) (g. o. *). 

CARNOT (Marie-Adolphe 1 ) (c. &). 

ROUCHÉ (Eugène) (o. »). 

PICARD (Alfred-Maurice) (g. C. s). 

LABBÉ (Léon) (O. =" ). 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

Kelvin (Sir William THOMSON, Lord) à Glasgow (G. O. *). 

Lister (Lord), à Londres. 

NEWCOMB (Simon) (o. *), à Washington. 

SUESS (Edouard), à Vienne. 

HOOKER (Sir Joseph-Dalton), à Kew. 

SCBIAPARELLI (Jean-Virginus), à Milan. 

KOCH (Robert), à Berlin. 

N 



CORRESPONDANTS. 

SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Srccrrox I re . — Géométrie (10). 

SALMON (George), à Dublin. 

SCHWARZ (Hermann-Amandus), à Grùnewald, près Berlin. 

Klein (Félix), à Gœttingue. 

MÉRAY (Hugues-Charles-Robert) (o. «), à Dijon. 

Zeuthen (Hieronymus-Georg), à Copenhague. 
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Messieurs : 

MiTTAG-LEFFLER (Magnus-Gustaf) (o. *), à Stockholm. 
DEDEKIND (Julius-Wilhelm-Richard), à Brunswick. 
Nœther (Max), à Erlangen. 

N 

N 

Sectiox II. — Mécanique (10). 

Sire (Georges-Etienne) &, à Besançon. 

Considère (Armand-Gabriel) (o. &), à Quimper. 

AMSLER (Jacob), à Schaffhouse. 

Vallier (Frédéric-Marie-Emraanuel) (o. &), à Versailles. 

Boltzmann (Louis), à Vienne. 

Dwelshauvers-Dery (Victor-Auguste-Ernest) #, à Liège. 

Bazin (Henry-Emile) (o. *), à Chenôve (Côte-d'Or). 

DUHEM (,Pierre),[à Bordeaux. 

ZEUNER (Gustav-Anton), à Dresde. 

N w 

Sectio.v III. — Astronomie (16). 

Struve (Otlo-Wilhelm) (g. o. s), à Garlsruhe. 

Lockyer (Sir Joseph-Norman), à Londres. 

HUGGINS (Sir William), à Londres. 

Stephan (Jean- Marie-Edouard) (o. *), à Marseille. 

Hall (Asaph) &, à Washington. 

LANGLEY (Samuel-Pierpont), à Washington. 

AUWERS (Arthur), à Berlin. 

Kayet (Georges-Antoine-Pons) (o. &), à Bordeaux. 

Perrotin (Henri-Joseph-Anastase) &, à Nice. 

BACKLLND (Oskar), à Poulkova. 

GlLL (Sir David), au Cap de Bonne-Espérance. 

Bakhuyzen (Van de Sande) (o. *), à Leyde. 

CHR1STIE (William-Henry), à Greenwich (Angleterre). 

ANDRÉ (Charles-Louis-François) &, à l'Observatoire de Lyon. 

BAILLAUD (Edouard-Benjamin) (o.*), à l'Observatoire de Toulouse. 

HlLL (George-William), à West-Nvack. 

G. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVHI, N° 1.) 2 
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Sectios IV. — Géographie et Navigation (10). 

Messieurs : 

Teffé (le baron de), à Rio-de-Janeiro. 

GEIMALDI (Àlbert-Honoré-Charles) (g. C. s), prince souverain de 

Monaco, à Monaco. 
NANSEN (Fridtjof) (c. *), à Bergen (Norvège). 
Helmert (Frédéric-Robert), à Potsdara. 
Colin (le R. P. Édouard-Élie), à Tananarive. 
Gallieni (Joseph-Simon) (g. O. &). à Saint-Raphaël (Var). 
BlENAYMÉ (Arthur-François-Alphonse), à Toulon. 
NORMAND (Jacques-Augustin) (o. s), au Havre. 
DAVIDSON (George), à San-Francisco. 
Oudemans^( Jean-Abraham-Chrétien), à Utreclit. 

Section Y. — Physique générale (10). 

CROVA (André-Prosper-Paul) (o. ê), à Montpellier. 

RAYLEIGH (John-William Struït, Lord) (o. s), à Essex. 

Bichat (Ernest-Adolphe) (o. s), à Nancy. 

BLONDLOT (René-Prosper) #, à Nancy. 

Hiïïorf (VVilhem), à Munster (Prusse). 

VAN DER WAALS (Johannes-Diderik), à Amsterdam. 

Michelson (Albert-A.), à Chicago. 

Gouy (Georges-Louis), à Lyon. 

Benoit (Justin-Miranda-René) ê, à Sèvres, 

Lorentz (Hendrik-Anton), à Leyde. 

SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie (io). 

WlLLIAMSON (Alexander-William), à Londres. 

LECOQ DE BOISBAUDRAN (Paul-Émile dit François) ®, à Cognac. 

BAEYER (Adolf VON), à Munich. 

ROSCOÉ (Sir Henry-Enfield) (o. s), à Londres. 

CANNIZZARO (Stanislas) (o. «), à Rome. 

RAMSAY (William) (o. s), à Londres. 

MENDELEEF (Dmitrv-Iwanowitch), à Saint-Pétersbourg. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU 1 er JANVIER igo/j. Il 

Messieurs : 

Fischer (Emile), à Berlin. 

SABAT1ER (Paul), à Toulouse. 

Forcrand (Hippolyte-Robert de), à Montpellier. 

Section VII. — Minéralogie (10). 

Gosselet (Jules-Auguste-Alexandre) 8, à Lille. 

Geikie (Sir Archibald), à Londres. 

Richthofen (Ferdinand, baron de), à Berlin. 

Tschermak (Gustav), à Vienne. 

Depéret (Charles-Jean-Julien) £, à Lyon. 

Rosenbusch (Harry), à Heidelberg, 

Peron (Pierre-Alphonse) (c. s), à Auxerre. 

Zittel (Karl von), à Munich. 

OEhlert (Daniel) «, à Laval. 

Klein (Johann-Friedrich-Carl), à Berlin. 

Section YIIÏ. — Botanique (10). 

Clos (Dominique) &•, à Toulouse. 

GRAM)'EURY (François-Cyrille) *, à Saint-Étienne. 

MASTERS (Maxvvel-Tylden), à Londres. 

TREUB (Melchior) &, à Buitenzorg, près Batavia (Java). 

SCHWENDENER (Simon), à Berlin. 

PFEFFER(Wilhelm-Friedrich-Philipp), à Leipzig. 

Strasburger (Edouard), à Bonn. 

N 

TN T 

N 



Section IX. — Économie rurale (10). 

Houzeau (Auguste) (o. s), à Rouen. 
ARLOl>'G'(Saturnin) (o. §), à'Lyon. 
PAGNOUL (Aimé), à Arras. 
GAYON (Léonard-Ulysse) (o. s), à Bordeaux. 
Kuehx (Julius), à Halle. 
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Messieurs : 

WlNOGRADSKi (Serge), à Saint-Pétersbourg. 
Yermoloff (Alexis) (c. #), à Saint-Pétersbourg. 
Laurent (Emile), à Gembloux. 

N 

N 

Section X. — Anatomle et Zoologie (10). 

AGASSiz (Alexandre) (o. *), à Cambridge (États-Unis). 

FABRE (Jean-Henri) s, à Sérignan (Vaucluse). 

Sabatier (Armand) (o. «), à Montpellier. 

Retzius (Gustave), à Stockholm. 

Bergh (Ludwig-Rudolph-Sophus), à Copenhague. 

Lankester (Edwin-Ray), à Londres. 

LORTET (Louis) (o. *), à Lyon. 

MAUPAS (Emile-François), à Alger. 

VAN BENEDEN (Edouard), à Liège. 

N 

Section XI. — Médecine et Chirurgie (10). 

LÉPINE (Jacques-Raphaël) (o. $), à Lyon. 

HERRGOTT (François-Joseph) (o. *), à Nancy. 

ENGELMANN (Ïhéodor-Wilhelm), à Berlin. 

LEYDEN (ErnstVON), à Berlin. 

MOSSO (Angelo), à Turin. 

BURDON-SANDERSON (Sir John), à Oxford. 

Z/VMBACO (Démétrius-Alexandre) (o. g), à Constantinople. 

CZERNY (Vincent-Joseph), à Heidelberg. 

Baccelli (Guido), à Rome. 

N \ . ." 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 4 JANVIER 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASGART. 



M. Albert Gai-dry, Président sortant, fait connaître à l'Académie l'état 
où se trouve l'impression des Recueils qu'elle publie, et les changements 
survenus parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de 
l'année ic)o3. 



Etat de L'impression des Recueils de l'Académie au I er janvier 1 904. 

Volumes publiés. 

Comptes rendus des séances de l'Académie. — Le Tome CXXXIV (i er se- 
mestre 1902) et le Tome CXXXV (2 e semestre 1902) ont paru avec leurs 
Tables. 

Les numéros de l'année iqo3 ont été mis en distribution, chaque 
semaine, avec la régularité habituelle. 

Mémoires de l' Académie. — Le Tome XLVI a été mis en distribution au 
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mois d'octobre igo3, ce Volume comprend un seul Mémoire intitulé : 
« Recherches sur une propriété nouvelle de la matière, activité radiante 
spontanée ou radioactivité de la matière », par Henri Becquerel. 



Changements survenus parmi les Membres 
depuis le I er janvier 1903. 

Membres décèdes. 

Section de Géographie et Navigation : M. de'Bussy, le 24 avril. 
Section de Minéralogie : M. Mlxier-Chalmas, le 9 août. 

Associé étranger décédé. 
Sir Geokge-Gabmel Stokes, à Cambridge, le 1 er février. 

Membres élus. 

Section de Géographie et Navigation : M. Bebtis, le 2.3 novembre, en 
remplacement de M. de Bussv, décédé. 

Section de Minéralogie : M. Mlmer-Chai.mas, le 23 mai, en remplace- 
ment de M. Hautefeuille, décédé. 

Section d'Économie rurale : M. A. -Th. Schlœsixu, le 9 mars, en rem- 
placement de M. Dehérain, décédé. 

Académicien libre élu. 
M. Labbé, le 2 février, en remplacement de M. Damour, décédé. 

Associé étranger élu. 

M. Kocii, à Berlin, le 23 février, en remplacement de M. Virchow, 
décédé. 

Membres ci remjilacer. 

Section de Minéralogie : M. Mcxier-Chalmas, décédé. 
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Associé étranger à remplacer. 
Sir George-Gabriel Stokes, à Cambridge, décédé. 

Changements survenus parmi les Correspondants 
depuis le i ev janvier 190 3. 

, Correspondants décédés. 

Section de Géométrie : M. Cremoxa, à Rome, le 10 juin; M. Lipschitz, à 
Bonn, le 7 octobre. 

Section de Mécanique ; M. J.-Willard Gibbs, à New-Haven (Connec- 
tent), le 28 avril. 

Section de Botanique : M. Sirodot, à Rennes, le 1 r janvier. 

Section d'Économie rurale : M. Lechartier, à Rennes, le 5 février. 

Correspondants élus. 

Section de Géométrie : M. ÏVœtiier, à Erlangen, le 27 avril. 
Section d'Astronomie : M. G.-W. Hh.l, à West-Nyack, le 16 novembre. 
Section de Physique générale : M. Be.voit, à Sèvres, le 16 juin; M. Lo- 
restz, à Leyde, le 8 juin. 

Section de Chimie : M. de Forcraxd, à Montpellier, le 3o mars. 
Section de Médecine et Chirurgie : M. Baccelli, à Rome, le 20 juillet. 

Correspondants à remplacer. 

Section de Géométrie : M. Cremoxa, à Rome, décédé le 10 juin igo3; 
M. Lipschitz, à Bonn, décédé le 7 octobre igo3. 

Section de Mécanique : M. J.-W. Gibbs, à New-Haven (ConnectieuO, 
décédé le 28 avril igo3. 

Section de Botanique : M. Agardii, à Lund, décédé le 17 janvier 190 1; 
M. Millardet, à Bordeaux, décédé le i4 décembre 1902; M. Sirodot, à 
Rennes, décédé le 11 janvier igo3. 

Section d'Économie rurale : Sir Joseph Gilbert, à Rothamsted, Saint- 
Albans-Station, décédé le z3 décembre igoi; M. Lechartier, à Rennes, 
décédé le 5 février iç)o3. 
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Section d'Anatomie et Zoologie : M. Kowalevski, à Saint-Pétersbourg, 
décédé le 22 novembre 190 1. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Laveras, à Lille, élu Membre de 
la Section de Médecine et Chirurgie, le 20 mai 1901. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur l'émission de la vapeur d'eau 
par les plantes et sur leur dessiccation spontanée. Note de M. Berthelot. 

I. 

« Les échanges qui ont lieu entre les plantes et l'atmosphère, et 
particulièrement ceux relatifs à l'oxygène, à l'acide carbonique et à la 
vapeur d'eau, ont fixé de tout temps l'attention des chimistes et des phy- 
siologistes; nous venons y apporter de nouvelles contributions, sur divers 
points spéciaux qui offrent à la fois un intérêt théorique, sous le rapport 
des conditions de réversibilité compatibles avec la vie des plantes, et un 
intérêt pratique, au point de vue de la conservation des produits agricoles, 
fourrages et légumes, destinés à l'alimentation de l'homme et des animaux. 
Le présent Mémoire concerne la dessiccation des graminées des prairies. 
Nous avons opéré sur des herbes appartenant au groupe Festuca. Les 
plantes mises en expérience étaient des regains de prairies, non encore 
parvenus à l'état d'épis et récoltés le ai juillet 1903. Savoir : 

» i° et 2 Un pied de Festuca, tiré du sol avec précaution et séparé 
aussitôt et rapidement en deux portions : parties vertes (tiges et feuilles) 
et racines, celles-ci débarrassées de terre; 

» 3° Même espèce; pied complet, pris à côté du précédent; 

» 4° Autre pied, réuni avec sa motte de terre ameublie; 

» 5° Echantillon de la même terre. 

» Tous ces échantillons ont été isolés et pesés aussi promptement que 
possible. Puis les objets i°, 2 et 3° ont été suspendus librement dans l'air, 
au sein d'une chambre de laboratoire bien aérée et éclairée, mais non 
ensoleillée directement. 
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» Les échantillons 4° et 5° ont été placés chacun sur une large coupe, 
au même endroit. 

» Chaque échantillon a été pesé, au décigramme, deux fois par jour, à 
deux intervalles inégaux, l'un de 6 à 7 heures environ, de io h du matin à 
4 h du soir, par exemple; et l'autre de 16 à 18 heures environ, comprenant 
la nuit. 

» La perte de poids résulte principalement de l'émission de la vapeur 
d'eau ; Faiblement compliquée par deux phénomènes accessoires et de signe 
opposé, l'émission (et la décomposition) de l'acide carbonique et la fixa- 
tion (et l'émission) de l'oxygène : phénomènes dont on peut évaluer 
l'ordre de grandeur total, d'après les expériences que j'ai publiées anté- 
rieurement sur la production de l'acide carbonique et l'absorption de 
l'oxygène par les feuilles, et spécialement par les feuilles du blé. (Chimie 
agricole et végétale, t. III, p. 344 à 356.) 

» Par exemple, la variation attribuable à ces actions accessoires ne sur- 
passerait pas 1 , 7 pour 100 du poids de la plante fraîche, graminée telle que 
le blé. 

» Pour achever de définir les conditions des essais présents, il convient 
d'ajouter que la température de la chambre, où les plantes étaient placées 
et où l'air circulait aisément, s'est maintenue entre 18 et 20 le jour, 
pendant la durée des essais. Le degré hygrométrique de l'air y a peu varié, 
sans demeurer constant, ni atteindre la saturation. Enfin, la dessiccation 
de la plante s'est arrêtée en moins d'une semaine, vers une limite à peu 
près fixe pendant les deux semaines suivantes; elle était, d'ailleurs, com- 
parable à celle du foin d'une prairie, coupé par les faucheurs et conservé, 
sans entassement, en plein air. 

» On a pris soin de déterminer la dose d'eau encore retenue à la tempé- 
rature ordinaire, après l'épreuve précédente, en achevant dans une éluve 
à 110 la dessiccation d'échantillons prélevés sur les matières expéri- 
mentées. 

IL 

» Plante totale mise en expérience, 367 e ; partagée en liges -f- feuilles : 

82 e , soit 22,35 centièmes, 

et racines : 

285 s , soit 77 ,65 centièmes. 

C. R., 1904 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N« 1.) 3 
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Tableau I. — Pertes de poids successives de l'ensemble : tige et feuilles (82s). 

Pertes 
Perte de poids rapportées 
Intervalle, en centièmes. à 22,35. 



Dates. 


Durée. 


21 juillet. A partir de. . 


b 

11,53 




5, 7 5 



• ••■•• 19,1 14,3) 

22 » 21, 6 , 38,9 (8,7) 

S, 4 

22 » 3o, o 44,5 (9>9 5 ) 

l5 > 7 

23 » 45, 7 ' 5o,5 (t',3) 



28 » 53, 8 , 52,9 (",9) 

( 16, 3 

24 » 70, 1 | 00,9 (12,6) 

7, 2 



24 » 77> 3 ••- 5 7, £ (12,8) 

'7> 9 

20 » 90, 2 | 58, 2D (l3,0) 

' 6, 8 



25 » 102, o ) 58,7 ( l3 ,0 

»7i ° 

26 » 119, o . 08,2 (i3,o) 

26 » » [ 28, o 

27 » 147, o ' 08,9 ( l3 > 2 ) 

27 » » '*..... 18, o 



28 » i65 , o , 57 , 5 



» 



» 



s, o 

28 B 173, O î 57,0 

12 août 554, o 59,7 » 

Limite admise à, froid 58, 9 (i3,2) 

Perte nouvelle à no" : 8,2 pour roo du poids de la 
matière séchée à froid, soit 3,4 

Perte totale 62, 3 ('3,9) 

On a donc : matière primitive. 100 

Matière séchée à froid ..•',.. 4t i ' 

» à no 37,7 



SÉANCE DU 4 JANVIER I904. jg 

» L'examen de ce Tableau conduit à plusieurs conséquences intéres- 
santes : 

» i° En premier lieu, la perte de poids tend vers une limite, presque 
atteinte dès le quatrième jour et qui demeure ensuite à peu près constante; 

» 2° Elle éprouve cependant de légères oscillations, qui dépendent 
probablement de celles de l'état hygrométrique de l'atmosphère. La plante 
perd ou gagne encore; mais les différences ultérieures demeurent renfer- 
mées en des limites très resserrées, en raison de l'état de combinaison plus 
intime des dernières quantités d'eau avec les tissus et les principes immé- 
diats divers contenus dans le végétal ; 

» 3° La plante, desséchée d'abord à la température ordinaire jusqu'à 
une limite presque fixe, a été trouvée susceptible de perdre ultérieurement 
à no°les 8,2 centièmes du poids qu'elle conservait après la première opéra- 
tion. II résulte de ces observations que Veau contenue au sein d'un végétal 
vivant s'y trouve sous deux états différents. Da ns l' u n de ces éta ts, l'eau possédé 
une tension considérable à froid; ce qui en détermine l'évaporation avec 
une vitesse à peu près constante, ainsi qu'il va être montré, et jusqu'à une 
limite où cette tension devient nulle, ou plutôt excessivement faible; 

» 4° La dessiccation spontanée du foin des prairies, récolté dans les 
conditions agricoles, correspond à cette première limite, limite susceptible 
d'être atteinte en peu de jours, aux températures de l'été. 

» 5° La dessiccation de la plante a lieu suivant une progression définie 
par les valeurs empiriques du Tableau précédent. Ces valeurs, reportées 
sur papier quadrillé, en prenant les temps comme ordonnées et les pertes 
de poids comme abscisses, fournissent une courbe caractéristique, limitée 
par une asymptote parallèle à l'axe des y et que l'on peut prendre comme 
répondant à la valeur x = 58, 9. 

» Soit A la valeur limite ainsi définie. Si l'on admet que la quantité 
d'eau perdue à chaque instant dx, pendant le temps dt, est proportion- 
nelle à la quantité d'eau susceptible de s'éliminer à froid, A — x, qui existe 
à ce moment dans le végétal, on a la relation connue 

d.v 

m, 



(A —x)dl 



relation qui conduit à uue courbe logarithmique. Il n'est pas difficile de 

calculer la valeur de m, en prenant des valeurs empiriques convenables. 

» Pour préciser davantage, et sans construire aucune formule théo- 
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rique, nous pourrons substituer les différences Ax à la différentielle dx, 
c'est-à-dire nous rendre un compte approché de la progression des'pertes 
de poids, en calculant les pertes évaluées pour la durée d'une heure, pen- 
dant chacun des intervalles de temps consignés au Tableau et en divisant 
chacun de ces nombres par la valeur A — x, x étant supposé égal à la 
valeur moyenne de l'eau restante entre le commencement et la fin de cet 
intervalle. 

Tableau I bis. 
Intervalle 
.de . A,r 

temps. A. — x 

5,70 '.. 0,067 

10,9 . o,o4a 

8,4 0,089 

10,7 o,o33 

8,1 0,0/|2 

16,8 • 0,040 

2,2 0,070 

17,0 o,o55 

» On n'a pas prolongé plus loin ces calculs, les différences finales de- 
venant trop petites et trop sujettes à être modifiées par les variations 
hygrométriques de l'atmosphère. 

» D'après ce Tableau, la courbe serait à peu près régulière depuis la 
sixième heure jusque vers la soixante-dixième, époque où il ne reste plus 
que 3 centièmes à perdre. 

~ » Vers la fin, qui répond à une partie comprise entre 56 et 59 cen- 
tièmes, on est trop près de la limite pour que les influences perturba- 
trices, attribuables aux variations thermométriques et hygrométriques, 
puissent être négligées. 

» Au début, la perte d'eau est plus forte que par la suite, pour une 
raison telle que l'existence d'un peu d'eau libre, condensée à la surface 
même du végétal et distincte de celle que renferment ses tissus. 

» Ainsi la déperdition de l'eau, pendant la dessiccation spontanée des 
végétaux d'espèces comparables à ceux étudiés, obéit sensiblement à la loi 
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de proportionnalité signalée plus haut, loi qui est celle d'un phénomène 
irréversible; du moins tant qu'on oppose simplement la tension de la vapeur 
d'eau émise par une plante vivante avec la tension de la vapeur d'eau non 
saturée contenue dans l'atmosphère ambiante. Tout au plus le retour de la 
vapeur est-il susceptible de s'exercer à la dose de quelques millièmes, en 
oscillant autour d'une certaine limite, comme le montrent les observations 
précédentes. Il en serait autrement, si l'on faisait intervenir du dehors 
l'eau liquide ; ou reviendra tout à l'heure sur ce point. 

» 6° Observons que l'emploi des courbes, dans la discussion des phéno- 
mènes chimiques de celte nature, comporte certaines réserves. En effet, 
au lieu de construire la courbe logarithmique, représentative de cette loi, 
il serait facile, comme je m'en suis assuré d'ailleurs, de calculer et de 
construire une courbe hyperbolique, qui représenterait les résultats 
observés, à peu près avec la même exactitude. Or cette dernière courbe 
répond, ainsi que je l'ai établi pour la première fois il y a 4oans, dans mes 
recherches sur les équilibres chimiques, à la loi des équilibres existant 
entre deux réactions opposées et réversibles ; tandis que la courbe 
logarithmique répond au contraire à la progression d'un phénomène non 
réversible. 

» C'est là une remarque essentielle et très générale, trop souvent oubliée 
dans les spéculations de Chimie purement mathématiques. Les vériBcations 
numériques, tirées de la coïncidence approchée d'un arc de courbe avec 
un certain nombre de valeurs théoriques, risquent d'être illusoires, si l'on 
n'a pas établi préalablement par des expériences effectives, d'ordre pure- 
ment chimiques, la réversibilité des réactions. 

» On a cru utile de développer avec quelques détails les observations 
relatives à la dessiccation des parties vertes d'une plante, parce que ces 
observations s'appliquent également aux Tableaux des observations faites 
sur les racines, sur la plante totale et sur la plante à racines immergées 
dans la terre ; observations qu'il reste à exposer maintenant. 



Tableau II. — Pertes de poids : racines (2800). 

» Les racines ont été nettoyées de terre avec soin, très rapidement 
après leur extraction du sol, mais sans aucun lavage. 
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Dates. 

21 juillet i2 h 5 n 

22 » 

22 » 

23 » 

23 » 



Durée. 

b cent. 
0,7O 



Pertes Pertes 

de poids rapportées A x 

Intervalle. en centièmes. à 77,66. -A— ; x 



0,70 



24 



24 



2D 



26 



21,7 

29,7 
45,8 

53,7 
70,0 

77> 3 
90,2 

101,7 
119,6 



8.0 



4,6 7 
9,8 . 

12,1 . 



3,65 0,029 

7,7 °' 0I 4 



9>a 



o,pi5 



8,0 



... 7,2 
.. 18,0 
. .. 6,5 

■• '7>9 
.. 28,3 



13,7 10,6 0,024 

18,4 i4,2 0,020 

21 ,9 17,0 , o,o32 

22,6? 17,5? o,o34 

26,9 20,9 o,o63 

?,8,i 2i,S ....... o,o38 



i47> 



27 » 

12 août 552,2 



29,0 
3o,6 



22,7 0,072 

20,70 » 



Limite admise à froid 3o,6 cent (23,70) 

Perte nouvelle à no , 7,04 pour 100 

de la matière séchée à froid, soit. ... 4>9 

Perte totale 



On a donc : Matière séchée à froid 
» » à 1 io p . 



35,5 (27,06) 

69,4 
64,5 



» i 0c La racine de l'échantillon observé (Fesluca; regain) représentait 
un poids brut plus que triple de celui de la partie extérieure verte (feuilles 
et tige). 

» A l'état sec, à froid, ce rapport est encore accru, soit 53 , 9 : 9 , 2. 

» De même avec l'objet séché à no°, 5o;8,4. 

» Le poids de la matière sèche étant 6 fois plus grand dans la racine 
que dans les parties vertes, cette prépondérance relative est la consé- 
quence de l'état d'hydratation, environ double de celui de la racine, sous 
un même poids dans la partie verte, 

» Une semblable prépondérance de la racine n'existe pas dans d'autres 
espèces; elle joue certainement un rôle important dans la nutrition de la 
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plante actuelle, en tant que celle-ci a lieu avec le concours des matériaux 
du sol. 

» 2 En comparant les Tableaux I et II, on constate à première vue que 
la perte de poids de la racine, c'est-à-dire l'évaporation de l'eau qu'elle 
renferme rapportée au même poids de matière (ioo), suit une marche 
plus lente que celle des portions vertes : ce qui s'explique en raison de 
cette circonstance que la racine présente, sous le même poids, une surface 
beaucoup plus petite que les feuilles de la plante. La perte de poids de la 
racine est quatre fois aussi lente à peu près, pendant les 54 premières 
heures : toutefois si l'on rapportait cette perte à un poids identique de 
chacune des deux fractions, l'eau évaporée dans ce temps représenterait à 
peu près le même poids absolu. 

» 3° A cette époque, d'ailleurs, la dessiccation des parties vertes est 
presque complète (plus des f de la limite); tandis que celle de la racine 
n'est pas encore arrivée à moitié. Aussi les parties vertes ont-elles atteint 
la limite de leur dessiccation à froid au bout d'u ue centaine d'heures ; tandis 
que, pour les racines, elle n'était pas encore réalisée au bout de 160 heures. 
Cependant, la marche en est également asymptotique. 

» 4° La dessiccation poursuivie pendant 22 jours, àfroid, laissait, d'ail- 
leurs, subsister une fraction centésimale d'eau éliminable à 1 io°; fraction 
presque identique dans les parties vertes (8,2 centièmes) et dans la ra- 
cine (7,0). 

» 5° En tous cas, ces observations conduisent à une même conclusion 
pour la racine et pour les feuilles, en ce qui touche les deux formes dis- 
tinctes, sous lesquelles l'eau est retenue par la plante : savoir une fraction 
principale, éliminable à l'air libre par dessiccation spontanée à froid, et 
une fraction plus étroitement combinée, éliminable seulement à l'étuve, 
par une élévation plus considérable de température. 

» 6° Les rapports j-^T^ observés avec les racines offrent une marche 
un peu différente de celle observée avec les parties vertes, aux mêmes 
époques. Cependant, au début, ils manifestent de même un maximum; 
sans doute à cause de la présence d'un excès d'eau à la surface. Mais 
ensuite ils diminuent; puis, au lieu de demeurer presque constants pen- 
dant un temps considérable, ils semblent éprouver un accroissement lent, 
presque régulier, 

» 7 Si l'on construit la courbe caractéristique des pertes de poids de la 
racine, cette courbe paraît également tendre vers une asymptote, d'après 
les remarques précédentes. Mais, en raison de la variation plus accentuée 
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des Lx, ladite courbe, supposée logarithmique, devrait être d'une forme 
plus compliquée que celle qui répondrait à une simple proportionnalité 
entre la perte éprouvée à chaque instant et la quantité d'eau existante au 
même moment; dans le calcul, on serait obligé d'introduire un plus grand 
nombre de coefûcients. Il en résulte que la réversibilité des phénomènes 
est sans doute soumise à des conditions plus compliquées, qui tiennent à 
la structure propre de la racine. 

III. 

» Passons à l'étude de la plante totale, feuilles, tiges et racines ; réunies, 
après avoir éliminé la terre adhérente, aussi bien et aussi rapidement que 
possible, mais sans aucun lavage. La plante sur laquelle on a opéré 
pesait 33o s , 5. On a réduit les résultats en centièmes. 

Tableau III. 

Perte de poids Aa; 

Dates. Durée. Intervalle. en centièmes. A — x 

h cent, ... 

2 r juillet u'45» 5,83 § 5,83 6,8 .. .. o,o3 9 

io,7 



i5,4 o,o25 

( 8,6 

22 » 3o,i ) 18,7 0,023 

| '3.7 

2 3 » 43,8 23,3 0,022 



M 

2 3 » 54,o a5,4. 0,027 

16,25 



24 » 70,25 27,9 ..... 0,020 

7.25 

24 » 77> 5 2 9> 3 .°>°42 

!■ ••■■• r 7,9 

... 3 I , 2 0, 032 

. . . 32,0 



2D 



M 



'7>7 

26 » 119,6 ,' , 32, 6j 



'/ 



2fc 



95 


,4 


101 


,9 


H9: 


,6 


.48, 


.0 


l66; 


,o 


■ 7i 


,0 



6,5 



28,4 



33,5 

.... 18,6 
28 » 166,0 ] 33,o 



8,0 



33,o 

12 août 526 •••••• 34 >3 
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Limite admise à froid 33 , 5 

Perte nouvelle à uo° : 8,3 pour 100 du poids de la 

matière séchée à froid, soit 5,5 

Perte totale 39 , o 

» On a donc : 

Matière séchée à froid 66 , 5 

A. ao» , 61,0 

» i° Les pertes centésimales de la plante totale, au début, représentent 
un peu moins de la moitié de celles des parties vertes, prises isolément; un 
peu plus à la fin, résultat conforme à ce que les Tableaux I et II permet- 
taient de prévoir. 

» 2 L'existence d'une limite de dessiccation à froid est nettement mar- 
quée, comme avec les parties vertes. Ce résultat devait être également 
prévu, l'évaporation plus active pour les parties vertes servant de régula- 
trice à celle des racines, qui leur restituent à mesure une portion de l'eau 
évaporée. 

» 3° Il existe également deux états distincts de l'eau, l'un évaporable à 
froid, l'autre à chaud. 

» 4° Les valeurs de . _ accusent toujours un maximum initial; plus 

lard, elles suivent une marche assez régulière. Elles peuvent être repré- 
sentées par une courbe logarithmique, c'est-à-dire qu'il y a proportionna- 
lité sensible entre la quantité d'eau évaporée à chaque instant et la quantité 
d'eau actuellement présente et évaporable. La perte d'eau n'est donc pas 
réversible dans ces conditions, ainsi qu'il a été expliqué plus haut. 

» Pour compléter cette étude, il paraît utile de comparer les résultats 
du Tableau III (plante totale), avec ceux des Tableaux Ietll; en admettant 
que le rapport de poids entre les parties vertes et la racine dans la plante III, 
telle qu'elle a été tirée de terre (rapport qui n'a pas pu être déterminé, 
en raison de la nature même dé l'expérience), soit le même que celui de 
la plante partagée en deux, pour les mesures des Tableaux I et IL 

» On est autorisé à faire cette comparaison, parce que toutes les déter- 
minations ont été exécutées parallèlement, dans le même lieu, les mêmes 
jours, et aux mêmes intervalles. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXV1II, N° 1.) 4 
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Tableau III. 



— Perte de poids pendant la dessiccation 
à la température ordinaire. 



Dates. 



Plante totale 
(100). 



ai juillet 6,8 



23 
24 

25 

26 



id,4 
18,7 
23,3 
25,4 
27.9 

29> 3 
3l,2 

32,0 

32,65 



Limite à froid 33,5 

Limite à 110 3g, o 



Tige et feuilles 
aï, 35. 

4,3 ■+ 

8,7 + 

9>95 ■+ 

11,0 -+ 

•1,9 ■+ 

.2,6 

12,8 
i3,o 
i3,i 
i3,o 

l3,2 

i3,9 



H- 



+ 



Hacines 

-f- 77,65. 

3,65 

7>7 

9, 3 
10,6 
14,2 
17,0 

•7,5 
20,9 
21,8 
22,7 
23,7 
27,6 



Somme 

= ICO. 

7>9 5 
16,4 
•9, 2 
21,9 
26, 1 
29,6 
3o,3 
33,9 

34,9 
35,7 

36,9 
4', 5 



» La concordance est aussi grande qu'on pouvait l'espérer, pour des 
échantillons qui ne sauraient être tout à fait identiques dans des essais de 
cette nature. 

» Il en résulte que chacune des fractions isolées de la plante diminue de 
poids par dessiccation spontanée, avec une vitesse et suivant une propor- 
tion à peu près pareille, que lorsque ces fractions sont réunies dans un 
même ensemble, par les communications capillaires et autres entre les 
parties vertes et la racine. 

IV. 

» Pour compléter cette étude, on a examiné la dessiccation de la même 
plante, en laissant les racines entourées d'une certaine quantité de la terre 
où elle s'était développée. A cet effet, on détachait la terre, en l'ameublis- 
sant, de la motte adhérente : plante et terre étaient pesées séparément, 
puis on rassemblait la terre autour des racines et le tout était déposé dans 
une large capsule. 

» En fait, la marche du phénomène ainsi observé est peu régulière, 
ainsi qu'on pouvait le craindre pour un système aussi hétérogène; la des- 
siccation de la plante et celle de la terre n'ayant pas lieu en vertu d'un 
même processus corrélatif. L'épaisseur de la couche de terre s'oppose 
d'ailleurs à une action uniforme, l'évaporation ne s'y produisant guère 
q l'a la surface. Sans reproduire les Tableaux complets, relatifs à ces trois 
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systèmes mis en expériences, il paraît cependant intéressant de comparer 
la somme des pertes de poids observées avec la terre et la plante séparées, 
avec les pertes observées sur l'ensemble; les expériences ayant eu lieu au 
même lieu et aux mêmes époques pour les trois systèmes, ainsi que pour 
les systèmes étudiés dans les paragraphes précédents. 

Tableau IV. 

» i° Ensemble : Plante 20,8 s ,n- terre46o s ,5 = 758 g ,6. : c'est-à-dire 
plante 3g, 3, terre 60,7 pour 100; 
» 2 Terre isolée 217 e ; 
» 3° Plante isolée 33o g , 5 (voir Tableau III). 

Pertes de poids. 

Plante + terre Plante seule Terre 
Dates. =100. = 09,3. =60,7. 

2 1 juillet 2,1 2,7 -t- 0,6 = 3,3 

22 » 6,3 6,1 -t- 2,1 = 8,2 

» 7>° 7)4 + 2,9 = io,3 

a3 » 9,1 9,2 + 4,1 = i3,3 

» 10,0 10, o -t- 4)7 = i4.7 

24 » i2,o 11,0 + 5,9 = 16,9 

» i3,4 n,6 H- 6,4 = 18,0 

25 » i5,5 12,2 + 6,1 = i8,3 

12 août 2t,3 i3,2 h- 7,0 — 20,7 

» On voit que la présence de la terre autour des racines ralentit nota- 
blement l'évaporation ; ces racines retenant l'eau du sol, sans la transmettre 
immédiatement aux parties vertes. Cependant, l'écart ne surpasse pas le 
quart de la quantité d'eau totale, sauf aux premiers moments. Mais cet 
écart ne modifie guère la limite de la dessiccation, opérée à la température 
ordinaire dans les conditions des essais. 



V. 

» En résumé, la déperdition de l'eau et la dessiccation spontanée, à la 
température ordinaire, des végétaux de l'ordre de ceux étudiés dans le pré- 
sent Mémoire, s'accomplissent en quelques jours et tendent vers une 
limite, suivant une loi de proportionnalité au poids de l'eau éliminable 
qui demeure à chaque instant dans la plante, Celte loi est celle d'un phé- 
nomène irréversible. Une autre fraction d'eau reste sensiblement fixée 
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dans la plante à la température ordinaire. Dans les conditions de temps 
observées, cette eau ne s'élimine guère que sous l'influence d'une tempé- 
rature notablement plus élevée. On voit par là que la réversibilité des 
phénomènes d'hydratation dans les êtres vivants n'est pas simple ; elle 
s'accomplit cependant constamment au cours de leur existence; mais elle 
est subordonnée à des mécanismes plus compliqués que ceux qui obéissent 
à des lois physico-chimiques simples. En effet, il résulte de ces observa- 
tions que l'eau éliminée à froid ne peut plus être restituée à la plante, 
par le simple contact d'une atmosphère contenant de la vapeur d'eau non 
saturée. 

» Cependant, tant que la perte ne dépasse pas certaines proportions 
et que la durée n'en est pas trop prolongée, l'expérience des borticulteurs 
montre que la plante conserve encore la faculté de reprendre l'eau perdue, 
sous l'influence des arrosages artificiels ou naturels (pluie); mais c'est à la 
condition de faire intervenir l'eau liquide, ou bien encore l'eau liquéfiable 
au contact de la plante dans une atmosphère saturée, comme il arrive lors 
du refroidissement nocturne qui détermine la. précipitation de la rosée. 

» L'eau liquide est d'ailleurs efficace, soit qu'elle soit déposée directe- 
ment à la surface des feuilles, soit qu'elle mouille le sol, de façon à y être 
puisée ensuite par les racines, qui la transmettent aux parties extérieures 
du végétal : parties vertes dans les plantes phanérogames; parties blanches, 
grises ou diversement colorées dans les cryptogames. 

» Ainsi la réversibilité d'hydratation entre les états d'une plante ayant 
subi un commencement de dessiccation et les états d'une plante saine ne 
s'exerce guère que si l'eau possède ou prend l'état liquide au contact de 
la plante ; et elle est subordonnée à cette condition que les fonctions 
biologiques n'aient pas été altérées trop profondément, par suite des mo- 
difications chimiques apportées aux tissus vivants par une dessiccation 
poussée trop loin, ou trop prolongée. On voit que la réversibilité en ques- 
tion ne saurait être définie par une relation de proportion pondérale simple 
et unique ; car elle dépend de la constitution physiologique et des réactions 
complexes exercées entre les matières qui forment les tissus des êtres 
vivants. 

» Je poursuis l'étude de ces phénomènes et celle des limites au delà 
desquelles une plante desséchée cesse d'être susceptible de reviviscence, 
sur différentes espèces et dans différentes conditions de vitalité, détermi- 
nées par l'intervention des agents extérieurs et des substances introduites 
au sein de la terre et au sein des végétaux. Ces phénomènes sont égale- 
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ment intéressants pour les théories biologiques, d'ordre physico- chi- 
mique, et pour le développement et l'utilisation agricole et industrielle 
des récoltes de toute nature. » 



HYDRODYNAMIQUE. — Rationalité d'une loi expérimentale de M. Parenty, 
pour l' écoulement des gaz par les orifices. Note de M. J. Boussixesq. 

« I. On sait que, dès 183g, de Saint-Venant et Wantzel ont constaté ('), 
dans l'écoulement de l'air à travers des orifices non capillaires, sous de 
fortes différences de pression, un mode de détente sensiblement identique 
à celui que Laplace avait reconnu se produire dans les vibrations sonores 
et que l'on a appelé depuis adiabatique, mode où chaque particule gazeuse, 
changeant de volume sans gain ni perte de chaleur par sa surface, exerce 
une pression/? proportionnelle à la puissance, p", de sa densité p, dont 
l'exposant n est le rapport (1,4 environ) des deux capacités calorifiques 
du gaz à pression constante et à volume constant. Ils avaient, de plus, en 
acceptant l'hypothèse d'une section contractée invariable or, au voisinage 
de laquelle (un peu après l'orifice) la veine pourrait être censée cylindrique 
sur une très petite longueur, démontré que le débit atteignait sa plus forte 
valeur possible dès que la pression d'aval, alors transmise à cette section a, 
s'abaissait aux 53 centièmes environ de la pression/»,, cVamont, et constaté 
que, dès lors, l'écoulement se maintient invariable, ou ne dépend plus des 
abaissements ultérieurs de la pression dans le réservoir d'aval; d'où ils 
avaient conclu la non-propagation de ces abaissements jusqu'à la section 
contractée. 

» En 1886, Hugoniot ( 2 ) a complété l'explication élémentaire de celte 
absence de propagation, en observant que la vitesse d'écoulement qui 
fournit le débit maximum égale précisément celle de propagation du son 
dans les tranches constituant la petite partie cylindrique de la veine; en 
sorte que l'onde ascendante qui tend à y propager, vers la section contractée, 
tout petit abaissement ultérieur de la pression d'aval, est emportée, avec 



(') Mémoire et expériences sur l'écoulement de l'air, déterminé par des 
différences de pression considérables {Journal de l'École Polytechnique, 
XXVII e Cahier, i83 9 ). 

( 2 ) Sur l'écoulement des fluides élastiques (Comptes rendus, t. GUI, 20 dé- 
cembre 1886, p. 1253). f 
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la veine même, aussi vite qu'elle y progresse et ne parvient plus jusqu'à la 
section contractée. 

» II. Le principe de D. Bernoulli donne, dans cette question, pour la 
vitesse V d'écoulement à travers la section contractée a où la pression 
est p et la densité p, vitesse due à l'abaissement p —p de la pression, 
à partir du réservoir d'amont (où la densité est p ), la formule 



(0 



X! 

2 



J P p p? ■/»=» ? - po « — i L W J 



Po "-'L \PoJ J 

» Le carré de la masse gazeuse débitée dans l'unité de temps, égal, par 

unité d'aire de la section contractée, au produit p 2 V 2 ou ?t[&) ^ 2 » est > 
dès lors, 



» Et son maximum correspond au rapport ■£ qui annule la dérivée en p 
de ce ôarré, savoir, à 

» En y substituant i, 4 ou 2 à n, il vient donc, pour le rapport spécial 

de la pression p d'aval à celle d'amont /?„, au-dessous duquel l'écoulement 
devient invariable, par suite de la non-transmission jusqu'à a des abaisse- 
ments ultérieurs de cette pression p, 



w £-«)'=•■ 



5 2 83. 



» Donc, jusqu'à ce que ce maximum soit atteint, le débit, par unité d'aire 
de ta section contractée, sera la racine carrée de l'expression (2), où/? dési- 
gnera la pression donnée s'exerçant dans le réservoir d'aval; et, divisé 
par p , ou réduit en volume de gaz à la pression p t du réservoir d'amont, 
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il vaudra 



V' b 



Po 



P_ 
L\Po 



1 « + i ~i 



» On peut l'écrire, par analogie avec la formule usuelle de l'écoulement 
des liquides, 



Po 
tiquement cette pression, et si l'on pose 



si l'on appelle ^ 1a hauteur — de gaz, à la pression p , qui produirait sta- 



(5) K = < 



n 
n — i 






» Introduisons dans l'expression de R, au lieu du rapport — des deux 
pressions d'aval et d'amont, la détente relative correspondante 

A= Pt ~ P 
Po 

du gaz ; et nous aurons ce qu'on peut appeler le coefficient théorique du débit 
par unité d'aire de la section contractée : 



(6) K. = y/j r ^ 7 [(i-A)--(i-A)"-'] ('). 

» HT. Comme la détente A n'excédera pas la fraction i — o,528..., 

soit 0,47 environ, les deux puissances (1 — A)", (1 — à) " peuvent être 
développées par la formule du binôme, en séries assez rapidement con- 
vergentes. Elles donnent immédiatement, pour leur différence, le produit 

— — À par la série 

n l 

3 7 — 5/z A2 , (8 — 4n)(3fl — a)-(/i + i)(2/z — 1) A3 

3rt 2.3rt 2 2.3.4« 3 

. . , (8— 4«)(3w-a) (4« — a) — (n + i)(2«- i)(3«-i) A , 

(7){ -+- ' ~ a. 3.4.5/1* "~^ 

(8 — 4w)(3w — a)(4w — a)(5w — 2) — (w + i)(aw — i)(3ra — i)(/jra — i) A , 
"^ ' 2.3.4.5.6/z 5 A + 



(') Dans le cas d'un liquide, il faudrait faire p constant, ou n infini; ce qui donne- 
rait K = y'à, conformément à la formule usuelle de l'Hydraulique. 



(8), 
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» On voit la loi générale de formation des termes non écrits explicite- 
ment. 

» Dédoublons, dans tous les termes qui suivent les trois premiers écrits, 
le facteur 8 — l\n en '. y — 5netn + i. De plus, appelons v, pour abréger, 
la différence n — i ; ce qui permettra de remplacer, au besoin, les fac- 
teurs 3n — 2, [\n — 2, 5n — 2, ... par in — i + v, 3n — i+v, 
[\n — i -+- v Alors l'expression (7) deviendra 

in l.in 1 \_ I411 4-0«" 

, (3/z — a)(4/i — 2)(5/i — 2) A5 , "I 
" l 4.5.6n» A +•■•] 



(in — 1 +- v)(3n — irt-v) — (in — i)(3/î — 1) 
5/zv 



2.3.4« L 

(in — 1 +v)(3/î — 1 H- v ) ( 4 « — 1 H- v ) ' — (2/1— i)(3/i— f)(4«— 1 ) / 

5.6« 2 v 

» Elle comprend, outre ses deux premiers termes, deux séries distinctes 
ayant en facteur, l'une, - — — ^A 2 , l'autre, w ~' A 8 . 

» Cela posé, attribuons à « sa valeur effective j? chez les gaz, valeur, 

pour le moins très approchée dans les cas de l'hydrogène, de l'air, etc., 
qui donne 7 — Sn = o. La première des deux séries disparaîtra; et la 
deuxième, affectée de son coefficient total dans (8), deviendra 

/ \ 5A 3 / 27 . 27 . „ 084 . , 02 1 r . , \ 

» Meltons-y pour À son maximum 0,47 ; nous aurons, comme plus forte 
valeur possible de celte série, 

o,ooi5j x (1 + o,363 -t- o,o85 -+- o,o43 + o,oi5 + ...), 

c'est-à-dire un quatre-centième à peine d'unité, alors que l'ensemble, 

m 

des deux premiers termes de l'expression (8) est environ o,5o4ou 200 fois 
supérieur. Et comme il faudra extraire finalement la racine cariée de 

l'expression (8), pour en porter dans (6) la valeur multipliée par 1 / ~ ' A 
et par i/ _ > l'erreur relative, entraînée par lasuppression de celle série 



...]. 
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dans (8), se trouvera réduite de moitié et s'abaissera à un quatre-centième, 
bien au-dessous des erreurs d'observation. 

» IV. Donc l'expression théorique (6) du coefficient K de débit équi- 
vaut pratiquement, du moins pour les gaz parfaits, à la formule très simple, 
représentant V ordonnée d'une ellipse presque circulaire où À serait l'abscisse, 



(io) K = V /a( I -±a) = V /a 



10 A 

i4 



et celle-ci est applicable pour toutes les valeurs possibles de la détente A 
entre le réservoir d'amont et la section contractée, c'est-à-dire sur la lon- 
gueur d'un quart d'ellipse, depuis A = o, jusqu'à A = 0,47 environ. 

L'approximation très suffisante de cette formule ressort de ce fait, qu'on 
en déduit^une dérivée de K 2 en A s'annulant, ou rendant K maximum, 

pour A = —r = o, 467, alors que la valeur exacte serait 
A = 1 — 0,528 ... = 0,471 ... , 
c'est-à-dire, pratiquement, la même chose, mais surtout, de ce que le maxi- 
mum approché ainsi obtenu est K = 4 / "- = o,483o, tandis que le 
maximumf rigoureux de K est, d'après(3) et (5), 



00 ^t ér =^=M«K 



n— 1 



2.6 3 

c'est-à-dire plus grand d'environ sa quatre-centième partie seulement. On 
pouvait, d'ailleurs, s'y attendre, après l'évaluation donnée à la fin du n° III, 
qui indiquait déjà un pareil excédent, bien insensible, de la valeur exacte. 
» V. C'est par un calcul précis de nombreux résultats d'observation, 
accompagné de la représentation graphique, au moyen d'une courbe qui 
s'est trouvée être le quart d'une ellipse presque circulaire, des valeurs de K 
en ressortant, que M. Henri^ParenU' a été conduit à la formule (10), dans 
la question de l'écoulement non seulementdes gaz, mais aussi de la vapeur 
d'eau, sur laquelle il a fait beaucoup d'expériences ('). On voit que, du 

(') Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CXIII, p. 184 ; 27 juillet 189t. 
Voir aussi, aux Annales des Mines (novembre 1902), son Mémoire intitulé Observa- 
tions sur les expériences de M. Râteau concernant le débit de la vapeur et leur con- 
cordance avec les formules de M. Parenty. Observons, toutefois, que M. Parenty 
fait varier dans une certaine mesure, en sens inverse du coefficient m de contraction, 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVHl, N" 1.) 5 
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moins pour les gaz, cette formule si simple n'est qu'une excellente réduction 
de l'ancienne et belle formule théorique due à de Saint- Venant et 
Wantsel. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. H. Baraduc demande l'ouverture d'un pli cacheté qu'il a déposé à 
l'Académie le 21 juin 1897 et dont le dépôt a été accepté. 

Ce pli, iqsprit sous je numéro 5927, est ouvert en séance par M. le Pré- 
sident. Il renferme « des recherches photographiques sur des irradiations 
de la vitalité humaine «. 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 



M. Carl Hgter adresse, à propos des récentes Communications de 
M. Charpentier, une réclamation de priorité relative à « des rayons lumi- 
neux du corps humain ». 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le Tome IX des « OEuvres de Gauss » ; 

2 fl Un Volume de MM. Imbeaux, Hoc, VanLint et Peler, ayant pour titre : 
« Annuaire statistique et descriptif des distributions d'eau de France, 
Algérie et Tunisie, Belgique, Suisse et Luxembourg». (Présenté par 
M. Brouardel, pour le concours Montyon de Médecine et Chirurgie.) 



3 
noire coefficient constant — > de manière à corriger le mieux possible l'hypothèse 

imparfaite, qu'implique la théorie, d'une contraction invariable pour chaque dispositif 

d'orifice. C'est, naturellement, dans le cas d'un orifice bien évasé, ou de m très voisin 

de 1, que la théorie s'applique le mieux. Pour un orifice en mince paroi, il prend 

3 
n\ =rp,632 el porte jusqu'à près de 3,3 notre çaeftjçierçt — • 
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MM. GttAIÏDJEASF» HlLBËKT, Gï. DÉ IsTVANFFI, R. MaRQUIS, l\ PlCARD, 

Regkauit adressent des remerdments à l'Académie pour les distinctions 
dont leurs travaux ont été l'objet dans la dernière séance publique. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — La notion de travail appliquée à l'aimantation 
des cristaux. Note de M. Pierre Weiss, présentée par M. E. Picard. 

« L'étude de l'aimantation d'un cristal dans un champ magnétique 
comporte, abstraction faite des phénomènes d'hystérèse, la détermination 
de trois fonctions de trois variables, les trois composantes ï x , I y , ï z , de 
l'intensité d'aimantation en fonction des trois composantes H œ , EL,., E. z du 
champ. Cette étude expérimentale se simplifie considérablement et Une 
représentation intuitive des résultats, qui manquait jusqu'à présent, s'offre 
immédiatement à l'esprit quand on fait usage de la notion d'énergie. 

» I. Supposons, pour fixer les idées, que l'on aimante l'unité de volume 
d'un corps en en approchant des aimants permanents. L'énergie dépensée 



sera 

E 



= - Jj x dE x + L, dU r + ï, dH z , 



où chacune des quantités I x , ï y , l z est fonction de H,, H,, E z . Dans>ette 
intégration le point qui figure l'extrémité du vecteur ITdécrit une courbe 
allant de l'origine au point pour lequel ori cherche l'énergie. Le principe 
de l'énergie («) exige que E soit indépendant du choix de cette courbe, 
c'est-à-dire que dE soit différentielle exacte. 

» La connaissance deE en fonction du vecteur H renseigne complète- 
ment sur les propriétés magnétiques dé la substance. On a en effet 

~" dlC ~ ïx ' ^ a ^Hvée de E dans «ne direction quelconque est donc 
égale, au signe près, à la composante de l'aimantation dans cette direction. 
Ou, si nous supposons construite la famille des surfaces E = const., l'inten- 
sité d'aimantation est donnée en direction par la normale à la surface 
E = const. au point W x , H y , H z , et en grandeur par la dérivée de E, prise dans 
la direction de cette normale. 



( 1 ) Je suppose ici implicitement toutes les transformations adiabatiques. Si elles 
étaient isothermiques, il faudrait remplacer partout l'énergie par le potentiel thermo- 
dynamique. 
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» IL L'énergie potentielle totale E peut se décomposer en deux parties, 
l'énergie relative P du champ et de la substance aimantée, et l'énergie 
interne d'aimantation £. Intégrons en effet par parties : 

E = _ (HJ,+ U r l r -f H,I.) -+-J H x rfl a + H r dl r + U a dl,. 

» Si nous remplaçons la substance aimantée par influence par une sub- 
stance dont l'aimantation rigide a, dès le début, la valeur finale ï x , I r I„ 
le premier terme seul subsiste. Il représente donc P; le second sera c par 
définition. Dans 

C = A-! x d [, -+- H } . d r ,. + I l z d I, , 

le champ H„ H r , H, est fonction de 1„ I,, I,. La fonction C rendra les 
mêmes services que E quand on préférera prendre le vecteur I comme 
variable indépendante. On démontrera comme précédemment la proposi- 
tion symétrique de celle énoncée plus haut : le champ correspondant à une 
certaine valeur de r intensité d'aimantation est donné en direction par la nor- 
male à la surface il = const. passant par ï x , ï r , l x , et en grandeur par la 
dérivée de & prise dans la direction de cette normale. 

» III. Détermination expérimentale de l'énergie d'aimantation. Première 
méthode. — On peut écrire l'expression ci-dessus sous la forme 

E = - flco&{\,dti.)dlî. 

Si l'on fait croître H en lui laissant une direction constante, elle devient 

E = - flcos(I,H)rfH. 

Il suffira de déterminer la composante de l'aimantation parallèle au champ 
et d'opérer la quadrature de cette fonction. Le principe de l'énergie rend 
donc superflue la mesure des composantes de l'aimantation perpendicu- 
laires au champ. 

» Deuxième méthode. — On mesure le couple C exercé par un champ H 
constant, horizontal, sur la substance en suspendant celle-ci à un fil de 
torsion. Faisons tourner ce champ de da autour d'un axe coïncidant avec 

le fil de torsion, on aura 

dE = Cda. 

On pourra donc obtenir la valeur de E pour tous les points en combinant 
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la première méthode appliquée à une seule direction avec des mesures de 
couples. 

» L'emploi simultané des deux méthodes donne autant de vérifications 
que l'on voudra. 

» IV. Application, au cas d'une substance possédant un plan magnétique, 
comme la pyrrholirie. — On aura alors constamment I a = o, et la condi- 
tion f/E différentielle exacte donne 

d\ ± _ d\ r _ 

~dH s ~ °' àH z ~ °* 

La loi de l' aimantation dans le plan magnétique n'est donc pas influencée par 
l'existence dhine composante du champ perpendiculaire au plan magnétique. 

» J'ai découvert celte loi expérimentalement; l'expérience montre 
qu'elle s'étend même aux phénomènes d'hyslérèse sur lesquels la théorie 
ci-dessus ne renseigne pas. 

» Il est dès lors inutile d'introduire dans les calculs autre chose que la 
composante du champ dans le plan magnétique. Soient H cette compo- 
sante, aet<p les angles de H et de I avec l'axe des x. Avec ces coordonnées, 

dE = HIsin(cc — o)dcc + Icos(a — o)dli, 

dont chacun des deux termes correspond à l'un des modes d'expérimen- 
tation indiqués ci-dessus. 

» Exemple numérique. — La pyrrhotine possède dans le plan magnétique 
deux directions rectangulaires remarquables pour lesquelles l'aimantation a la direc- 
tion du champ. Dans l'une d'elles on trouve, pour H = 3g5o gauss, E = — 49>o; pour 
l'autre, E= — 7,2 en unités arbitraires. La différence 4i>8 est égale, aux erreurs 
d'expériences près, au travail dépensé pour faire tourner H de l'une à l'autre, et qui a 
été trouvé égal à 42,5. 

» Dans le cas de l'aimantation plane, les surfaces E = const. se réduisent 
à des courbes situées dans le plan magnétique. On peut les considérer 
comme les courbes de niveau de la surface E =/(H, «.). La connaissance 
de cette surface unique, ou celle de la surface £==/([, 9), qui lui est équi- 
valente, épuise complètement la question. » 
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PHYSICO-CHIMIE. — Surl'osmose. Note de M. A. Gcillehik, 
présentée par M. J. Violle (' ). 

« Je remarque d'abord ce fait que la formulé du nivellement baromé- 
trique permet de calculer la pression osmotique. 

» Si l'on appelle /et/ 7 les tensions de vapeur du solvant et de la solu- 
tion, S la densité de vapeur du solvant (c'est lui qui constitue l'atmosphère 
dans l'osmomètre sous cloche) et si l'on emploie les températures absolues T, 
la hauteur s de la colonne osmotique est donnée par la formule 



qui se réduit ici à 



ou même a 



6;r ' ,65 Tlo^ 
58», 608 / -/ 

- "7 m T /-/ 
~ S f 



quand on pose/-]-/ 7 = 2/", comme on le fait en Tonométrie, et à tort, selon 
nous. 

» Considérons, par exemple, avec M. Nernst, une solution debenzoate d'êthjle dans 
le benzol, contenant 28,37 de solvé dans 100s de solvant. À 8o°, la solution a pour den- 
sité 0,8i4o, et les tensions de vapeur du solvant et de la solution sont respectivement 
/= 701,86 et /' = 7/12, 60. Enfin le poids moléculaire du solvant est m = 78 et sa den- 

111 
silé de vapeur théorique est 3 = o,o6g48 x — ==2,71. 

» La pression osmotique, calculée par la méthode usuelle, est 0,78 atmosphères, 
ce qui correspondrait (dans l'osmomètre Ponsot, si l'on pouvait Femployer) à une 
colonne de solution de hauteur égale à ^8 m . Notre formule donne immédiatement ce 
nombre. 

» Ceci posé, la loi de l'équilibre osmotique (méthode de Ponsot, sous la 
cloche de Nernst) pourrait s'énoncer : 

» La solution monte jusqu'à ce que sa surface libre i où la tension est f 'y 
atteigne une hauteur z où la tension de vapeur du liquide pur (qui a diminué 
suivant la loi de Halley) soit devenue égale à f. 

(') Présentée à la séance du 28 décembre igo3. 
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» Cet énoncé est très insuffisant s 

» i° Il ne s'applique pas directement aux osmomètres où l'élévation de 
la colonne de solution est empêchée, soit par un manomètre à air libre 
(Tamman), soit par un manomètre à air comprimé (Pfeffer), puisque 
l'égalité de tension /' à l'intérieur et à l'extérieur n'a lieu nulle part dans 
ces appareils. 

» 2" Il semble indiquer ja cause qui maintient l'équilibre, et il ne l'in- 
dique pas; surtout il est muet sur la cause qui fait monter la colonne de 
solution. On pourrait même croire impossible d'attribuer cette ascension à 
la force/—/' ; car une colonne de quelques millimètres en aurait raison. 
Et pourtant c'est elle seule qu'il faut invoquer. Voici par quelles considé- 
rations nous y parvenons. 

» Lorsque l'équilibre existe, la tension est/' sur tous les points du plan 
horizontal qui comprend la surface libre de la colonne soulevée ; elle 
décroît suivant la loi de Halley quand on s'élève plus haut, et reste la même 
sur tous les points des nouvelles couches de niveau ; nous ajoutons : elle 
croît suivant la même loi et en tous les points, c'est-à-dire même dans l'os- 
momètre, et en dehors, lorsqu'on descend, lorsqu'on arrive au niveau de 
la paroi uniperméable, et même plus bas, aussi bas que l'on voudra. 

» Cette hypothèse revient à dire que la tension d'expansibilité d'un 
liquide, c'est-à-dire sa tendance à émettre de la vapeur, va en croissant, 
suivant la loi de Halley, à mesure qu'on descend dans des couches 
plus profondes ; elle croît avec la pression hydrostatique supportée 
parla couche liquide considérée, mais beaucoup plus lentement que cette 
pression hydrostatique : celle-ci croît proportionnellement à z, et la ten- 
sion d'expansibilité croît proportionnellement à log4* 

» Grâce à cette hypothèse, la loi de l'équilibre osmotique devient remar- 
quablement simple : 

» L'équilibre osmotique existe lorsque la tension d'expansibilité est la 
même de chaque côté de la paroi uniperméable. 

» Tant que cette inégalité n'est pas atteinte, tant que l'on a, sur un 
plan horizontal quelconque :/j (en dedans) </ A (au dehors), le passage 
du liquide pur a lieu à travers la cloison uniperméable en vertu de l'excès 
/ ~ A' q m existe à la hauteur de la cloison. 

» Ainsi, l'équilibre osmotique se produit lorsqu'il y a de part et d'autre 
de la cloison deux tensions d'expansibilité égales et contraires. 
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>» Par suite, l'isotonie existe entre deux solutions lorsque leurs tensions 
de vapeur sont égales et se font équilibre. 

» La notion d'un corps non gazéifiable, tel que le sucre, qu'on dit exister 
dans l'eau à l'état de gaz parfait, est remplacée par la notion de vapeur 
d'eau existant dans l'eau et y ayant une tension d'expans.bilité qui croît 
avec la profondeur suivant la loi de Halley. 

» A la considération de pressions osmotiques effrayantes nous substi- 
tuons celle de forces très faibles/-/ qui vont en décroissant comme la 

vitesse de l'osmose. 

» Cette manière de voir rattache l'osmose des liquides à celle des gaz et 
paraîtra sans doute avantageuse sous plus d'un rapport. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. - Sur la valeur absolue, des élémenl s magnétiques au 
x" janvier 1904. Note de M. Tu. Mocreadx, présentée par M. Mascart. 

« Les observations magnétiques, à l'Observatoire du Val-Joyeux (Ville- 
preux, Seine-et-Oise), ont été continuées, en i 9 o3, par M. J. Itié, avec 
les mêmes appareils, et réduites d'après les mêmes méthodes qu'en 1902. 

» Les valeurs des éléments magnétiques au I er janvier 1904 résultent de 
la moyenne des valeurs horaires du 3i décembre i 9 o3 et i« janvier i 9 o/„ 
rapportées à des mesures absolues faites le 3i décembre et le 2 janvier. 

«La variation séculaire des différents éléments est déduite de la com- 
paraison entre les valeurs actuelles et celles qui ont été données pour le 
i Pr janvier 1903 ('). 

Valeurs absolues et variation séculaire des éléments magnétiques 
à i Observatoire du Val-Joyeux. 



Éléments. 
Déclinaison occidentale. 

Inclinaison 

Composante horizontale 
Composante verticale.. . 

Composante nord 

Composante ouest 

Force totale 



Valeurs absolues 

au 
i« janvier iqo'j. 

i5°2',I9 

64° 54', 9 
0,19682 

o,4ao44 
0,19008 
o,odio6 
o,464 9 3 



Variation séculaire. 

— 4', 88 

— o',3 

— o,ooo3o 

— 0,00074 

— 0,00022 

— o,ooo35 

— 0,00079 



') Comptes rendus, l. CXXXVI, 1903, p. 44- 
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» La station du Val-Joyeux est située par o° 19' 23" de longitude ouest, 
et 48°4o/i6" de latitude nord. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la stabilité de la direction d'aimantation dans 
quelques roches volcaniques. Noie de M. Pierre David, présentée par 
M. Mascart. 

« Les mesures faites pendant plus de 2 ans, en collaboration avec 
M. Brunhes, et signalées à l'Académie ('), nous avaient montré que toutes 
les roches volcaniques de la région possèdent une aimantation rémanente 
stable et qui est probablement celle de la direction du champ terrestre à 
l'époque où la roche s'est solidifiée. Il pouvait dès lors être intéressant de 
vérifier si, pendant une période connue et de durée suffisamment longue, 
la direction d'aimantation de ces roches n'avait pas varié. 

» J'ai commencé par étudier différentes pierres, prises en place, dans un mur en 
petit appareil et dont la construction date de l'époque gallo-romaine. Ces pierres, 
d'origine et de constitution différentes (scories, basalte, domite), qui sont restées en 
place pendant environ deux milliers d'années, possèdent toutes une aimantation per- 
manente, mais dont la direction est extrêmement variable de l'une à l'autre. Ceci 
semblait bien indiquer que la direction d'aimantation n'avait pas été modifiée pendant 
celte période de 2000 ans. Mais il était difficile d'orienter avec une précision suffi- 
sante ces différentes pierres pour les tailler en cubes et faire des mesures au déclino- 
mètre. J'ai alors songé à découper quelques cubes dans un dallage très bien conservé 
de l'ancien temple de Mercure situé au sommet du Puy-de-Dôme et qui date manifes- 
tement de l'époque gallo-romaine. 

» Ces cubes ont été pris sur quatre dalles en domite; sur trois d'entre elles, on a 
pris deux cubes séparés par une distance de plus de i m , afin de contrôler les mesures. 
» Les résultats obtenus sont les suivants, en prenant pour origine la déclinaison 
actuelle : 

Dalle n° 1 Morceau n° 1 A = i44° E 

I = — 55° 

Morceau n° 2 A = i43° E 

l =— 58° 

Dalle n° 2 Morceau n° 1 A — 86° E 

I =— 52° 

Morceau n° 2 A — 85° E 

1 =-- 5\" 



(') Comptes rendus, i5 juillet 1901 et 7 décembre igo3. 
C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CVXXVIH, N» 1.) 
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Dalle n° 3 Morceau n° 1 A — 74° W 

1 = 53° 

Morceau n° 2 '. . . A = 71° W 

I = 53° 

Dalle n° 4 Morceau n° 1 A = 1-41° E 

I —— 56° 3o' 

» Pour toutes les dalles étudiées, l'inclinaison a la même valeur absolue, 
avec l'approximation que permettent les mesures, négative pour trois 
d'entre elles et, pour l'autre, positive. Les valeurs de la déclinaison sont, 
au contraire, quelconques. Il semble donc résulter de là que, depuis la 
mise en place de ces dalles, leur direction d'aimantation n'a pas varié sous 
l'action du champ terrestre, malgré les variations et les perturbations qui 
ont pu se produire depuis cette époque. 

» De plus, la constance de la valeur absolue de l'inclinaison semble 
indiquer que toutes ces dalles ont été prises dans une même carrière où 
elles auraient été levées par bancs parallèles, comme cela se pratique fré- 
quemment dans les exploitations actuelles. A la mise en place, quelques- 
unes d'entre elles se seraient trouvées placées sens dessus dessous, ce qui 
expliquerait le changement de signe de l'inclinaison. Quant à la décli- 
naison, la taille des dalles a pu la modiGer d'une façon quelconque. 

» On remarque en outre que deux cubes de mêmes dimensions ont le 
même moment magnétique. 11 y aurait peut-être là un moyen de résoudre 
la question si discutée de la provenance des blocs énormes qui ont servi à 
l'édification du temple dont les ruines restent encore imposantes après 
2000 ans. » 



physique DU globe. — Sur la décroissance de température avec la hauteur 
dans la région de Paris d'après 5 années d'observations. Note de M. L. Teis- 
serenc de Bort, présentée par M. E. Mascart. 

« J'ai eu l'honneur de communiquer, à diverses reprises, à l'Académie, 
quelques-uns des résultats les plus saillants de nos sondages aériens par 
ballon-sonde. Ces sondages s'étendent aujourd'hui à une période de 5 an- 
nées, dans laquelle ils se jrépartissent assez régulièrement. Il nous est donc 
possible d'en déduire, avec quelque exactitude, des conclusions générales 
sur la décroissance de la température au-dessus de nos régions en diffé- 
rentes saisons. 
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» Nous avons partagé ces observations en 2 groupes : A contenant les 
résultais de 58 1 ballons; B formé seulement des 14 1 ascensions qui ont 
atteint l'altitude de i/ t km . Voici les températures obtenues de 5oo m en 5oo m 
pour les couches basses, puis par kilomètre de hauteur. 



Températures de l'air. 



Hiver. 



Printemps. 



Eté. 



Automne. 



Altitude. 
Sol..... 

000™ . 

I 000 . . 

1 000 . . . 

2 000 . . , 

2 5oo . . , 

3 000 . . , 

3 000 . . . 

4 000 . . . 

4 5oo . . . 

5 000 . . . 

6 000 . . . 

7 000 . . . 

8 000 . . . 

9 000 . . . 

10 000 . . . 

1 1 000 . . . 

12 000 . . . 
i3 000 . . . 
i4 000 . . . 



Amplitude ('). 



A. 

+ '.7 
+ i,i 

— 0,4 

— '.9 
-3,7 

— 5, 7 

— 8,2 

— '0,9 
-i3,6 

— 16,7 

— 19,8 



+ ',9 
+ ',4 

— 0,2 

— 0,2 

— i,4 

— 3,7 

— 6,0 

— 8, 7 

— 10,9 

— 14,2 

— '7,o 
-23,7 

— 3i ,5 
— 3g,o 

-47,4 —46,9 

-5a,9 -°4,o 

» — 5 7,9 

» —07,9 
» —06,9 

» — 55,5 



-4o,8 



+ o, 1 
+ 5,i 
+ 3,4 

— 0,1 

— 2,6 

— 3,9 

— 7,4 

— 10,0 

— i3,o 
— 16,0 

-'9,3 
— 26,0 
-33 ;I 
— 4o,r 

—47,' 
-00,9 



B. 

-+- 5, 1 

+ 4,7 
+ 2,4 
+ 0, I 

— 2,1 

— 4,0 

— 6,4 

— 9,3 
— 12,2 

— 15,2 

— 18,0 
— 20, 2 

— 32,0 

— 39,0 
-46,7 
—52,7 
— 00,6 
-53,i 

— 52,2 

— 02,5 



A. 

+ i3,5 
+ ■3,9 
+ u,8 

+ 9, 2 
+ 6,8 
+ 3,3 

+ ',7 

— 0,4 

— 3,4 

— 5,9 

— 9,3 

— io,3 
— 22 ,3 

- 2 9'9 



—L 



40,2 



B. 

+ i3,o 
+ i3,6 
+ 11,8 

+ 9,7 
+ 7,3 
+ 5,o 
+ 2,1 

4-0,2 

— 2,7 

— 5,3 

— 8,3 
-'4,8 

— 21,7 

— 29,3 
-38,o 

— 45,3 
— oo,3 
—52,7 
— 5i ,5 
—01 ,3 



B. 

+ 7> 5 
+ 7,7 
+ 6,i 

+ 4,o 
+ 2,2 

+ 0,4 

— ',7 

— 4,2 

— 6,5 

— 9,3 

— 12,4 
-.8,7 

— 20,8 
—34,i —33,5 

-4i. 4 
-48,3 

—54,4 
—07,1 

— 57,i 
-07 ,1 



+ 8,0 
+ 8,3 
+ 6,4 
+ 3,4 

+ 2,3 

+ 0, j 

— 2,2 

-4,7 

— 7,5 

— 10,2 

-.3,4 
-'9,8 
-26,8 



-4', 



A. 

'3,7 
'4,4 

i4,7 
.3,3 
.3,5 
i3,o 

o 

10,0 
'3,7 
i3,6 
.3,8 
'3,7 
'4,4 
14,1 
'3,7 

.2,3 

to, 1 

» 

» 
» 



» On voit, sur ce Tableau, combien la décroissance moyenne de tem- 
pérature est faible dans les couches basses où elle présente, à une hauteur 
variable avec la saison, un minimum dû à la condensation des nuages et 
aux phénomènes d'inversion. Tout d'abord, il faut rappeler que, si les 
effets de détente et de compression de l'air n'entraient pas en jeu, la 
répartition verticale de la température serait très différente de celle qu'on 
observe. C'est, d'ailleurs, ce qu'on observe souvent dans les couches qui 
s'étendent du sol à 3 km ou 4 km et qui constituent le phénomène bien connu 
de l'inversion ; phénomène indiqué d'abord par Fournet et par M. Alluard, 



B. 

3,4 
5,o 
4,6 
4,6 
4,3 
3,8 
2,0 

3,9 
2,6 
3,o 
3,3 

2,5 

2,6 

2,5 

',8 
.,6 

9,2 

9,' 
9,9 
9,3 



') Différence entre la moyenne mensuelle la plus haute et la plus basse, 
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mais qui, au lien d'être une anomalie comme on le croyait, est au contraire, 

très fréquent. 

» Par temps calme, ce phénomène est régulier la nuit; il se manifeste 
dans certains cas avec des vents forts. Pendant le jour, il est habituel au- 
dessus des nuages en couches (') et se montre même parfois sans nuages. 

» En général, il paraît se produire lorsque l'air peut changer de tempé- 
rature sur place, soit par le contact du sol ou de la surface des nuages, 
soit par rayonnement; ou quand l'air peut se glisser sur ou sous d'autres 
masses d'air, sans varier sensiblement de pression, en suivant à peu près 
les surfaces isobares. C'est le cas, par exemple, dans certains échanges 
d'air qui ont lieu entre des aires de hautes et basses pressions. 

» D'ailleurs, le mécanisme qui permet à de petites masses d'air de 
monter par simple différence de densité, quand elles sont échauffées, est 
très mal connu et l'on observe souvent un équilibre instable au voisinage 
du sol frappé par les rayons du Soleil (avec des décroissances de tempé- 
rature de plus de i° par ioo m ), équilibre qui n'est rompu que par l'arrivée 
des vents à composante horizontale assez marquée. 

» Au contraire, dès qu'un mouvement général de l'atmosphère produit 
un brassage et cause un déplacement d'ensemble à composante verticale, 
la variation de température avec la hauteur tend à se rapprocher de la 
décroissance adiabatique. 

» L'atmosphère est donc soumise alternativement à deux régimes con- 
traires qui influent beaucoup, dans nos régions, sur les couches basses, où 
les condensations et les inversions alternent avec des variations thermiques 
par détente. 

» La partie de l'atmosphère comprise entre 6 km , io km et u km paraît 
soumise surtout à la décroissance adiabatique; les inversions y sont rares, 
l'état hygrométrique faible, et les nuages, d'après nos mesures exécutées 
à Trappes, peu abondants. 

» On pourrait donc s'attendre, en constatant que l'air devient de plus 
en plus sec, à ce que la décroissance de température, qui atteint souvent o°, 9 
à ces hauteurs, continue à être très grande; mais, à partir d'une certaine 
hauteur, nos observations nous ont permis de découvrir l'existence d'un 
phénomène tout à fait imprévu et dont la cause est encore fort obscure. 

» Comme on le voit sur le Tableau ci-dessus, vers n km en moyenne 



(') MM. Assmann et Berson ont montré, il y a quelqueb années, que la surface des 
nuages frappée par le Soleil agissait à peu près comme la surface du sol. 
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la température cesse de décroître en arrivant à la zone que j'ai déjà signalée 
à l'Académie (') sous le nom àe zone isotherme, et qui se retrouve dans 
tous les mois de toutes les années. Cette couche présente des inflexions de 
divers sens : élévation de température et petits abaissements. 

» Sans vouloir entrer ici dans une discussion prématurée de ces carac- 
tères, je dois faire remarquer que tout se passe comme si l'atmosphère se 
trouvait soumise, à ces hauteurs, à un régime analogue à celui des inver- 
sions, dans lequel les mouvements à composante verticale sont de peu d'im- 
portance ; d'où la possibilité de couches isothermes épaisses et de change- 
ments de signes dans la variation de la température. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Caractères différentiels des radiations physiolo- 
giques suivant leur origine musculaire ou nerveuse. Note de M. Augustin 
Charpentier, présentée par M. d'Arsonval. 

« Les radiations d'origine physiologique sont des rayons n pour une 
grande part, mais leur composition semble plus complexe que ceux décrits 
jusqu'ici par M. Blondlot, dont ils diffèrent à certains titres. J'ai déjà dit 
que le plomb ne les arrêtait pas complètement, il en est de même de l'eau 
pure( 2 ). 

» Cela est vrai surtout des rayons nerveux, dont un caractère frappant 
est d'être arrêtés partiellement par l'aluminium. Une lame d'un demi-milli- 



(') Comptes rendus, 28 avril 1902. 

( 2 ) Ace propos, il ne sera pas sans intérêt de donner quelques indications pratiques 
sur la façon la plus simple d'observer en général les radiations physiologiques : déposer 
sur un carton noir et coller avec du collodion une quantité de sulfure phosphorescent 
propre à donner une épaisseur très faible et à former une tache assez étendue, 2 cm de 
largeur en moyenne; l'insoler modérément et l'observer à l'abri de la lumière dans une 
pièce plus ou inoins sombre suivant l'éclat qu'il présente; s'adapter quelques minutes 
à cette obscurité relative, plus ou, moins longtemps suivant son degré. La plaque doit 
être regardée dans la vision indirecte et sans trop d'attention. Il ne faut pas oublier 
surtout que les variations d'éclat se produisent graduellement, avec une inertie qui 
dépend surtout de l'épaisseur du sulfure : il y a donc avantage à diminuer le plus pos- 
sible cette dernière. Enfin, il ne faut pas s'exagérer les difficultés d'une observation qui 
ne réclame en somme que quelques précautions élémentaires. Je n'ai pas à insister ici 
sur les expériences de contrôle. 
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mètre d'épaisseur suffit pour obscurcir d'une façon appréciable le faisceau 
émis par un point du cerveau. Quant à la partie qui a traversé la lame, 
elle n'est plus obscurcie par de nouvelles épaisseurs d'aluminium, même 
sous i cm ou 2? m . Elle est donc formée de rayons n proprement dits. 

» Au contraire, le faisceau émis par le cœur, par le diaphragme, par diffé- 
rents Jnuscles, n'est pas modifié (ou seulement à un degré insignifiant et 
dû sans doute à l'effet des filets nerveux intra-musculaires) par la lame 
d'aluminium dont j'ai parlé plus haut. 

» C'est là un premier caractère distinctif entre les radiations muscu- 
laires et nerveuses. Il répond déjà à une question que je m'étais posée et 
que m'avait présentée M. Saint-Remy dans la dernière séance de la Réunion 
biologique de Nancy : la radiation musculaire est-elle propre au muscle 
lui-même où"provient*elle des terminaisons nerveuses que contient cet 
organe? Des expériences sur la grenouille curarisée m'avaient montré que 
probablement le muscle rayonnait par lui-même, tout en rayonnant moins 
que le nerf. Les expériences précédentes prouvent la réalité d'une radia- 
tion propre du muscle. 

» 11 y a d'ailleurs d'autres caractères qui séparent cette radiation de 
celle du nerf. Le nerf augmente sa radiation d'une façon très notable sous 
l'influence de la plus légère compression, je puis confirmer ce point déjà 
indiqué dans ma dernière Note (28 décembre igo3). Je l'ai revu chez le 
chien sur la moelle et sur les racines nerveuses, avec mon collègue, M. le 
professeur E. Meyer. Or la radiation provenant du muscle est beaucoup 
moins modifiée par la compression. C'est une différence de réaction qu'on 
pourra utiliser pour reconnaître la présence des nerfs sur un point du 
corps, ou pour apprécier leur part contributive dans la radiation totale 
provenant d'un organe. 

» Enfin, troisième caractère propre à la radiation nerveuse : elle pro- 
duit, par rapport aux autres tissus, un effet sensiblement plus fort sur le 
sulfure phosphorescent chauffé vers 4o° ou 45°. 

» Tous ces faits montrent la part prédominante et toute spéciale de la 
radiation provenant du tissu nerveux dans l'organisme. Il en découle 
encore cet enseignement : que la radiation nerveuse diffère, plus que celle 
des autres parties du corps, des rayons Blondlot purs. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les èlhers phosphoriques de la glycérine. 
Note de M. P. Carré, présentée par M. H. Moissan. 

« Dans une Note précédente (') j'ai montré que l'éthérification de 
l'acide phosphorîque par la glycérine donne naissance à trois élhers. 

» Le di- el le triéther sont saponifiés par l'eau froide en donnant de 
l'acide glycérophosphorique ordinaire. En effet, si l'on additionne le 
mélange de ces 3 éthers de 10 fois leur poids d'eau, et qu'on abandonne 
le tout un certain temps à la température ordinaire, on constate que la 
quantité totale d'acide phosphorique combiné ne change pas, tandis que 
le di- et le triéther finissent par disparaître totalement; 

» La destruction du triéther est assez rapide, elle demande seulement 
2 ou 3 jours; celle du diéther demande un temps plus long; sa disparition 
complète d'un mélange qui en renfermait 45 pour 100 a demandé 2 mois. 
Cette transformation est beaucoup plus rapide à l'ébullition, mais il y a 
alors mise en liberté d'acide phosphorique: c'est ainsi qu'un mélange ren- 
fermant 37 pour 100 de diéther et 76,0 pour 100 d'acide combiné ne 
contenait plus de diéther après une heure et demie d'ébullition, tandis que 
la quantité d'acide combiné tombait à 70,7; le diéther est détruit en 
quelques minutes. 

» i° Etude de l'acide glycérophosphorique. — MM. Adrian et Trillat (-) ont 
montré que la décomposition du sel de baryum par l'acide sulfurique fournit un 
acide glycérophosphorique souillé de sel acide; le traitement du sel de-plomb ou du 
sel de cuivre par l'hydrogène sulfuré leur a donné un acide glycérophosphorique par- 
tiellement décomposé. Ce dernier procédé m'a conduit à des résultats beaucoup plus 
satisfaisants. 

» Le glycérophosphate de plomb, mis en suspension dans l'eau bouillie, est décom- 
posé par l'hydrogène sulfuré. La liqueur, débarrassée du sulfure de plomb et de 
l'excès d'hydrogène sulfuré, renferme de l'acide glycérophosphorique pur, ainsi que 
le prouvent les titrages alcali m étriqués, qui donnent un virage identique à la phta- 
léine, avec ou sans chlorure de calcium. Cette solution ne peut être concentrée à 
chaud dans le vide sans être partiellement décomposée ; mais, à la température ordi- 
naire, elle peut être évaporée sans altération dans le vide sulfurique. En suivant la 
marche de cette concentration par des analyses effectuées à intervalles réguliers, on 



(') P. Carré, Comptes rendus, ai décembre igo3. 
( 2 ) Journal Ph, et Chimie, 6° série, t. VII, p. 926. 
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constate que l'acide glycérophosphorique commence à se transformer en diéther 

lorsqu'il a pour composition 

. ■ . ■ • /OC 3 H 5 (OH) 2 

2 PO— OH H- H- O. 

\OH 

» L'acide glycérophosphorique se présente sous forme d'un liquide très sirupeux, 
qui jusqu'ici nVpas cristallisé. Il ne peut être chauffé sans être partiellement décom- 
posé avec mise en liberté d'acide phosphorique, en même temps qu'il se forme du 
diéther. 

» 2° Étude du diéther. - MM. Adrian et Trillat avaient remarqué qu'après 
éthérification la quantité d'acide phosphorique renfermée dans le mélange, et déter- 
minée par une analyse volumétrique avec l'hélianthine comme indicateur coloré, se 
trouvait être inférieure à celle indiquée par un dosage au pyrophosphate de magnésium, 
après destruction de la matière organique. Cette disparition de l'acide phosphorique 
aux indicateurs colorésleur a fait soupçonner la formation d'un diéther neutre à l'hé- 
lianthine; ils l'ont ensuite isolé en éliminant l'excès de glycérine et d'acide phospho- 
rique au moven de dissolvants appropriés (?) et lui ont attribué la constitution : 

/OC 3 H 3 (OH) 2 
PO-OC 3 H 3 (OH) 2 . 
\OH 

» Dans la Note précédente j'ai montré que la véritable cause de cette disparition 
de l'acide phosphorique aux indicateurs colorés était la formation d'un triéther, et 
que le diéther était monoacide à l'hélianthine; je n'ai pu réussir à isoler ce diéther, 
parce qu'il est soluble dans les mêmes solvants que le monoéther, et son instabilité 
en liqueur aqueuse ne permet pas de profiter de la différence de solubilité de ses sels, 
qui sont plus solubles que les glycérophosphates correspondants. Malgré cela il est 
facile de montrer qu'il ne peut résulter de la fixation de deux molécules de glycérine 
sur une même molécule d'acide phosphorique et que sa constitution doit être la sui- 
vante : 

O-CH 3 

/ ! 

PO-OH CHOH. 
x O — CH 2 

» En effet, les proportions de monoéther et de diéther formés lors de l'éthérifi- 
çation du mélange équimoléculaire (voir Note précédente) indiqueraient qu'il s'est 
combiné une quantité de glycérine supérieure à celle mise en réaction. L'obtention de 
ce diéther à partir de l'acide glycérophosphorique conduit à la même conclusion. On 
peut du reste en obtenir une troisième vérification de la façon suivante. En préparant 
l'acide- glycérophosphorique avec un mélange des sels de plomb du di- et du mono- 
éther, on obtient tout d'abord une solution étendue de ces deux éthers; pendant 
Pévaporation le diéther se transforme en acide glycérophosphorique; s'il renfermait 
deux molécules de glycérine, l'une d'elles serait mise en liberté, et l'acide glycéro- 
phosphorique souillé de celte glycérine devrait donner à l'analyse des chiffres trop 
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élevés pour le carbone et l'hydrogène. Il n'en a rien été. D'autre part la vitesse de 
formation de ce diéther indique que c'est l'alcool primaire encore libre, de la glycérine 
qui entre en réaction. Il doit donc posséder la constitution ci-dessus. 

» 3° Étude du triéther. — Le triéther peut être isolé facilement; il est insoluble 
dans l'eau et dans l'alcool, tandis que les deux autres y sont solubles. Le mélange 
ethénfié repris par l'alcool absolu laisse ce triéther comme résidu. L'analvse montre 
que sa composition est la suivante : 

yO — CH 2 
PO-O — CH. 



\ 



— CH* 



pensée, 



» Il se présente sous forme d'une masse spongieuse, dure, qui peut être puIv<L._ 
insoluble dans les dissolvants usuels (alcool, éther, acétone), aussi ne peut-on le faire 
cristalliser. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Rétrogradation et coagulation de l'amidon. 
îfate de MM. L. Maqcenne, A. Fernbach et J. Wolkf, présentée 
par M. Roux. 

« Dans une précédente communication (L. Maquenne, Comptes rendus, 
t. CXXXVII, p. 797 ), r im de nous a mis en parallèle, par suite d'une 
coïncidence fortuite déchiffres, l'amylocellulose, qui apparaît dans l'empois 
rétrogadé spontanément, et le coagulum qui se forme lorsqu'on traite le 
même empois frais par une petite quantité d'extrait de malt. En réalité, ces 
produits, dont l'un est encore saccharifiable par l'amylase tandis que l'autre 
ne l'est plus, ne doivent pas être confondus. Il nous a, néanmoins, paru 
intéressant de rechercher si la coagulation rapide de l'empois par l'amylo- 
coagulase est aussi accompagnée d'une rétrogradation vers la forme 
d'amylo-cellulose, comme celle qui s'accomplit sous la seule influence du 
temps. Pour le savoir, il fallait une méthode permettant de reconstituer et de 
caractériser nettement cette substance : nous en avons trouvé uae en nous 
appuyant sur la propriété que possède l'amylocellulose de se dissoudre 
et de reprendre, au contact des alcalis caustiques, l'état de substance 
colorable par l'iode. 

» Nous nous sommes arrêtés au mode opératoire suivant : On saccharifie l'empois 

a fond par un escès d'extrait de malt, puis, lorsque la liqueur ne réagit plus avec 

.ode, on prélève ,0-', dans lesquels on verse 20 à 2 5 gouttes de potasse concentrée 

(D_i,4). Apres quelques instants, on sature avec un léger excès d'acide chlorhy- 

dr.que, on amène au volume de 00-', et l'on ajoute quelques gouttes de réactif iodé : 

C. R., igo4, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N« 1.) 7 
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la présence d'amidon rétrogradé dans l'empois primitif s'accuse alors par l'apparition 
d'une coloration bleue plus ou moins intense qui pourrait servir de base a une method_e 
de dosage colorimétrique de l'amylocellulose. 

» Nous avons pu ainsi démontrer que l'empois absolument frais n'en 
renferme que des traces indosables, mais qu'il en contient déjà une pro- 
portion sensible une heure après sa préparation. Cette proportion ne cesse 
d'ailleurs d'augmenter à mesure que l'on prolonge davantage la durée de 
conservation de l'empois. 

» Il en résulte, au moins dans le cas de la fécule de pommes de terre, 
que, pour avoir un produit totalement saccharifiable, il est indispensable 
d'opérer aussi rapidement que possible, de façon à ce qu'il s'écoule à peine 
quelques minutes entre le moment où l'on sort l'empois de l'autoclave et 
celui où on l'additionne d'extrait de malt. C'est là un fait absolument nou- 
veau et des plus inattendus, dont il faudra désormais tenir compte dans 
l'étude de la saccharificatjon diastasique de la fécule de pommes de terre. 
» En appliquant cette méthode à l'examen du coagulum formé sous l'in- 
fluence de l'amylo-coagulase, nous avons reconnu que la formation de 
l'amylocellulose est beaucoup plus rapide que dans la rétrogradation spon- 
tanée de l'empois d'amidon. Lorsqu'on expérimente sur de l'empois d'ami- 
don chauffe à 120 pendant j5 minutes, ou même à ioo° pendant 3o mi- 
nutes, on constate la présence d'amyiocelluiose dès que la coagulation 
commence, c'est-à-dire au bout d'un temps qu'on peut réduire à 20 minutes 
lorsqu'on emploie une quantité convenable d'extrait de malt (2 cm3 ,5 pour 
5o cm ° d'empois chauffé à 120°). Dans ces conditions, l'intensité de la colo- 
ration obtenue avec l'iode, en employant la méthode ci-dessus, est compa- 
rable à celle qu'on obtient en opérant sur de l'empois chauffé à I20°et 
abandonné à lui-même pendant 2 heures à basse température. On arrive 
exactement au même résultat avec de l'amidon qu'on a liquéfié en le 
chauffant à i3o° pendante heures. 

» Bien que, toutes choses égales d'ailleurs, sous l'influence de l'extrait 
de malt, l'amylocellulose se forme beaucoup plus rapidement et en plus 
grande quantité que dans l'empois abandonné à lui-même, cette amyloçei- 
lulose ne représente qu'une fraction de l'amidon total précipité, lorsqu'on 
examine le coagulum aussitôt après la coagulation (3 à 5 pour 100 de l'ami- 
don mis en œuvre). Sa proportion s'accroît sensiblement lorsque le coagu- 
lum est abandonné à lui-même pendant un certain temps, et peut même 
atteindre la moitié du coagulum total. 

» L'empois coagulé par l'amylo-coagulase est donc, comme l'amidon 
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rétrogradé, un mélange complexe qui n'est plus que partiellement saccha- 
rifîable. 

» La coagulation diastasique de l'empois de fécule se rapproche ainsi 
beaucoup, par la nature des produits qui en résultent, du phénomène 
décrit par l'un de nous sous le nom de rétrogradation; elle s'en écarte par 
k rapidité avec laquelle elle se produit, car elle permet d'arriver presque 
instantanément à des effets aussi importants que ceux qu'on observe dans 
l'empois abandonné pendant longtemps à lui-même. » 

chimie organique. — Le monosulfure de sodium, comme réactif indicateur, 
dans le dosage du glucose par la liqueur de Fehling. Note de M. L. 
Betjjlaygce, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Bien que l'emploi de la liqueur de Fehling, pour le dosage d'un cer- 
tain nombre de sucres réducteurs et, en particulier, du glucose, se soit 
généralisé, tous les expérimentateurs se sont bien rendu compte de la dif- 
ficulté que l'on éprouve, dans certains cas, pour saisir la fin de la ré- 
duction de la liqueur cupro-tartrique. 

» Quoique l'on se place, en effet, dans les meilleures conditions pos- 
sibles, c'est-à-dire : constance de concentration du réactif, dilution de la 
liqueur sucrée telle que son pouvoir réducteur soit sensiblement voisin de 
celui de 5s de glucose par litre, additions successives de la liqueur sucrée 
à la liqueur cuprique par faibles quantités à la fois, et enfin durée conve- 
nable de l'ébulïition du mélange des liqueurs sucrée et cuprique, il est 
bien difficile parfois de saisir la fin de la réduction de la liqueur de 
Fehling, marquée par la décoloration complète de ce réactif, et cette 
difficulté se trouve accrue lorsque l'on a, notamment, à effectuer un dosage 
de glucose, dans une urine de diabétique par exemple, malgré que l'on 
ait fait subir au préalable, à cette urine, l'épreuve de la déféquation, 

» D'autre part, la question du dosage du sucre urinaire a fait l'objet 
d'un Rapport très important de la part de M. le professeur G. Denigès, à 
la 8° Section du V e Congrès international de Chimie appliquée, tenu à 
Berlin en igo3, et il a été amené nécessairement à indiquer, dans son 
Rapport, les procédés proposés pour remédier à la difficulté que l'on 
éprouve à saisir exactement la fin de la réduction de la liqueur de Fehling. 
» Ces procédés, dit-il, sont de deux sortes : ou bien faisant agir, sur la 
solution de liqueur de Fehling bouillante et en excès, le liquide sucré, on 
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détermine pondéralement l'oxyde cuivreux précipité (Soxhlet, Scbei- 
bler, etc.), ou volumétriquement le cuivre resté en dissolution (Ma- 
quenne); ou bien on ajoute à la liqueur cupro-tartrique des substances 
empêchant la précipitation de l'oxyde cuivreux et permettant, par consé- 
quent, de suivre pas à pas la dégradation de la teinte bleue, indice de la 
réduction du réactif. Les substances employées dans ce but sont l'ammo- 
niaque (Pavy, Battandier), le cyanure de potassium (A.-W- Gerrard) et le 
ferrocyanure de potassium (Causse). Puis il ajoute que les modifications 
de la seconde catégorie sont les plus pratiques et que l'emploi du ferrocya- 
nure de potassium, spécialement visé dans l'Article e du vœu du Congrès, 
est particulièrement recommandable. .'—,_.;_■'_.:- l:\ : 

» A côté de ces. procédés proposés pour permettre' de saisir la décolo- 
ration complète de la liqueur de Fehling et, par conséquent, le terme de 
la réaction, il m'a semblé utile de rappeler l'emploi de réactifs indicateurs, 
non ajoutés au préalable à la liqueur cupro-tartrique, et de signaler, 
parmi ces derniers, le monosulfure de sodium, que j'ai expérimenté. 
, » VQici comment il convient d'opérer pour pouvoir utiliser ce réactif: 

» La liqueur de Fehling, additionnée généralement du double de son volume d'eau 
distillée, étant portée à l'ébullition dans une capsule de porcelaine blanche, on y verse, 
o-raduellement, le liquide sucré contenu dans une burette de Mohr, en observant toutes 
les prescriptions relatives à ce dosage et rappelées au début de cette Note. 

» On prépare d'autre part, dans une petite capsule en porcelaine blanche, au mo- 
ment même du dosage, et à froid, une solution au dixième dans l'eau distillée, de mo- 
nosulfure de sodium pur et cristallisé. 

» Au fur et à mesure des affusions successives de liquide sucré dans la liqueur de 
Fehling, on prend, avec un agitateur en verre, une goutte du mélange en ébullition 
que l'on dépose sur la surface supérieure de deux, feuilles de papier à filtrer, blanc, 
superposées. La feuille supérieure retient les particules d'oxyde cuivreux entraînées 
avec l'agitateur et la feuille inférieure n'est imbibée que par le liquide seul. On dé- 
tache alors la feuille inférieure et l'on touche la partie mouillée sur la surface qui 
n'était pas en contact avec la feuille supérieure, avec une goutte de la. solution de 
monosulfure de sodium prise avec un agitateur en verre. 

» Il se forme immédiatement sur la partie touchée, au contact de la solution cupro- 
tartrique non.èncore réduite, une tache noire indiquant la formation de sulfure de 
cuivre. Au fur et à mesure que le phénomène de réduction de la liqueur de Fehling 
s'accentue, la tache noire ainsi obtenue prend une teinte brune de moins en moins 
foncée et, lorsque la réduction est complète, la feuille de papier à filtrer inférieure 
que l'on vient de toucher avec la solution incolore de monosulfure de sodium semble 
n'avoir été imprégnée que d'une goutte d'eau. Ce phénomène est surtout très net si 
l'on a soin, chaque fois que l'on vient de déposer une goutte de solution de monosulfure 
de sodium"sur la feuille„inférieure, de regarder par transparence la partie touchée. 
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» Le monosulfure de sodium, utilisé dans'ces conditions, comme réactif 
indicateur, donne des résultats très sensibles et très précis. 

» Cependant, ce réactif ne pourra être employé, comme tous ceux du 
reste indiqués .par M. Denigès, que si l'on s'en est servi pour effectuer, au 
préalable, le t.trage de la liqueur de Fehling avec laquelle on opère. Tous 
les résultats obtenus seront alors comparables puisqu'ils seront tous donnés 
a 1 aide du même réactif indicateur. 

» Dans le même but, et de la même façon, on a préconisé l'emploi du 
ferrocyanure de potassium, en solution acidulée, soit par l'acide chlorhy- 
dnque, soit par l'acide acétique, afin de neutraliser l'alcool eu excès de la 
liqueur de Fehling, et permettre la précipitation du cuivre non encore 
réduit, sous la forme d'un ferrocyanure couleur grenat. 

» A la suite d'expériences comparatives que j'ai instituées, j'ai remarqué 
que, bien souvent, l'acide ajouté, continuait à produire des colorations 
plus ou moins rosées, suivant le papier à filtrer emplové, alors que le 
terme de la réaction était atteint depuis longtemps. » 

physiologie comparée. - Ablation des parathyroides chez l'Oiseau. 
Note de MM. Doyo.v et A. Joury, présentée par M. A. Chauveau. 

« Données anatomiques, - L'appareil thyroïdien est placé chez l'Oiseau dans le 
thorax. U est consumé par des glandes et des glandules (para thyroïdes). Les glandes 
sont au nombre de deux, une de chaque côté de la trachée. Les glandules sont situées 
sou immédiatement^ au-dessous des glandes, soit à un demi ou un centimètre au-des- 
sous; généralement il en existe une, parfois deux. 

» Essais antérieurs. -L'ablation de l'appareil thyroïdien a été fréquemment 
tentée. On a réussi a déterminer des troubles trophiques à évolution Ieu te (Moussu, etc.). 
On n a jamais déterminé d'accidents aigus. 

.Conditions expérimentales. - L'ablation au bistouri des glandes et des glan- 
dules chez I Oiseau est extrêmement difficile par suite de la situation profonde de 
ces orgaues et des rapports étroits qu'ils ont avec de très gros vaisseaux. Il est préfé- 

* ^ de rU ' re SUr P ,a ^ ,eS S ,andes et les glandules en les serrant entre les'mo s 
plats d une longue pince effilée préalablement chauffée. 

» Résultats -La cautérisation des seules glandules (parathyroides) 
détermine chez l'Oiseau (Coq, Poule), des accidents aigus absolument 
comparables a ceux qui ont été signalés chez le Chien et le Lapin On 
constate :, des paralysies, des contractures, des tremblements fibrillaires 
des secousses musculaires, des tremblements généralisés, de la dyspnée' 
de la diarrhée, des vomissements, une soif inlense, de l'hyperexcitabilité' 
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L'animal présente au début une démarche incertaine, ataxique, puis ne 
tarde pas à rester étendu. La crête des Coqs est par moment très conges- 
tionnée et violacée. 

» Les accidents débutent 6 à 10 heures après l'opération. La mort peut 
survenir très rapidement, quelques heures après le début des accidents, 
parfois 24 à 36 heures seulement après l'intervention. 

» On ne détermine pas la mort chez tous les opérés. Nous avons observé 
un Coq qui a présenté dès le lendemain de l'opération, pendant 8 jours, 
des troubles très caractérisés (tremblements, paralysies, contractures, équi- 
libre instable, démarche incertaine, soif vive, vomissements, diarrhée) et 
qui, peu à peu, s'est complètement rétabli. Quelques opérés survivent sans 
présenter le moindre trouble. Il est possible qu'il existe des gland ules sup- 
plémentaires. D'autre part, dans bien des cas, on ne voit pas nettement les 
parathyroïdes, surtout lorsqu'il y a la moindre hémorragie; une glandale 
ou une fraction de glandule peut échapper à la cautérisation. 

» La destruction des parathyroïdes et des glandes, c'est-à-dire de l'en- 
semble de l'appareil thyroïdien, détermine les mêmes accidents que la 
seule parathyroïdectomie. » 

BIOLOGIE GÉNÉRALE. - De la sélection des petites différences que présentent 
les caractères à variations continues. Note de M. Georges Codtagne, pré- 
sentée par M. Alfred Giard. 

« On a souvent répété,' après Nœgeli, que la sélection naturelle n'avait 
pas de prises sur les petites variations. Pour le démontrer on considère 
généralement l'exemple de la girafe : en supposant que la longueur du cou 
soit un avantage pour l'espèce, et qu'il art fallu mille générations à la girafe 
pour allonger son cou de i ra , on fait remarquer qu'un cou plus long de i ,UM 
ne constitue évidemment pas un avantage assez grand pour donner prise à la 

sélection. 

» Mais ce raisonnement suppose que le caractère considère, la longueur 
du cou, n'était variable, au moment de son évolution, que de i mm entre 
tous les différents sujets alors en lutte pour l'existence. Or, c'est là une 
supposition tout à fait contraire aux faits d'observation. Les caractères 
variables présentent, en général, des variations bien plus étendues. Au 
moment où le cou de la girafe était en pleine évolution, c'est-à-dire allonge 
par exemple de ao 010 en moyenne, il devait y avoir simultanément des sujets 
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à cou allongé de 35°» à 4o cm , et d'autres à cou allongé de 6o cm à 6o cm , sans 
parler bien entendu des sujets à cou de longueur intermédiaire, les plus 
nombreux. Si la longueur du cou était un avantage, la sélection naturelle 
aura donc très bien pu s'exercer. 

» Or, il suffît qu'une sélection soit faite au profit des sujets à caractères 
plus grands que la moyenne, pour que cette moyenne soit peu à peu 
majorée. En d'autres termes, dans une population présentant, en moyenne, 
pour le caractère a, une modalité a,, la sélection des sujets a, + e aura 
pour effet de donner une nouvelle population chez laquelle le caractère a 
présentera une moyenne relevée a h h- b , s étant, il est vrai, bien plus petit 
que e. Mais la sélection des sujets a t ■+- « + e donnera une nouvelle popula- 
tion à moyenne a, -+• e -+- g', et ainsi de suite, en sorte que la moyenne du 
caractère a pourra atteindre après un certain nombre de générations une 
modalité a 2 très différente du point de départ a K . 

» C'est du moins ce que j'ai constaté expérimentalement chez les vers à 
soie, pour le caractère « grosseur relative des glandes soyeuses ». Des 
sélections méthodiques, poursuivies depuis io années consécutives, ont 
eu pour résultat de relever la moyenne de ce caractère de 4o pour ioo 
environ, sans que d'autre part sa variabilité (rapport de l'écart moyen à la 
moyenne) ait paru subir aucune diminution. 

» Il résulte, de ce qui précède que les caractères présents d'un individu 
ne sont pas l'expression complète des tendances héréditaires qu'il trans- 
mettra lui-même à ses descendants; il faut tenir compte aussi de ses carac- 
tères latents, que l'on ne peut préjuger dans une certaine mesure que 
d'après les caractères de son ascendance. On a constaté depuis longtemps 
déjà qu'un individu peut transmettre héréditairement certaines particula- 
rités des caractères sexuels secondaires du sexe opposé au sien. Pareille- 
ment les individus DR des croisements mendéliens semblent D purs, mais 
possèdent Rà l'état latent. De même aussi, les sujets sélectionnés a,-he 
de l'exemple précédent, possèdent à l'état latent des tendances à la moda- 
lité moyenne de leur ascendance, en sorte que leur descendance n'est, 
en moyenne, ni a ( -h e comme eux, ni a, comme cette ascendance, 
mais «, 4- g, intermédiaire entre a t et a, -+- e. 

» Il y a donc là un point de similitude entre l'hérédité des caractères 
polytaxiques et celle des caractères non polytaxiques. Dans un cas comme 
dans l'autre, on entrevoit l'existence de facteurs héréditaires, de mnémons, 
qui semblent susceptibles de traverser en quelque sorte une génération 
sans se manifester : un individu les a reçus de son ascendance et les trans- 
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mettra à sa descendance, sans que sa propre évolution individuelle en 

paraisse influencée. 

» Mais il faut noter par contre que les caractères présents semblent influer 
notablement sur les mnémons, dans le eas du moins des caractères non 
polytaxiques, puisque la sélection successive des sujets a, '-+- e, a { + £ -+- e, 
a% + £ + £ ' _i_ e , ... permet d'obtenir des sujets a 2 chez lesquels le carac- 
tère a est beaucoup majoré par rapport à ce qu'il était chez les sujets a. H- e 
à caractère a le plus'majoré de la première génération. Les mnémons des 
cellules germinaies des sujets a 2 de la dernière génération sont évidem- 
ment très différents de ceux des:cel iules germinaies des sujets a, 4- e de la 
première. ' ■;-,-:-- - ■_■- 

» En d'autres termes, les mnémons des caractères non polytaxiques 
semblent susceptibles d'être modifiés, et cette modification paraît être ana- 
logue à celle, qui a pour effet de rendre héréditaires les caractères acquis. 
Les caractères présents, qu'ils résultent de '.la sélection des tendances 
héréditaires innées ou, au contraire, de l'influence des milieux pendant le 
cours de l'évolution individuelle, seraient donc intégrés dans une certaine 
mesure par les mnémons : une partie de la majoration dans un certain sens 
que présentent les caractères présents par rapport aux caractères ances- 
traux serait ajoutée à l'innéité que les mnémons ont pour fonction de 
transmettre. 

- » Au'surplus, les variations acquises ne diffèrent vraisemblablement des 
variations innées que parce que les unes sont produites pendant le cours 
de l'évolution du soma, tandis que les autres sont produites pendant les 
premiers moments de cette évolution, lorsque, dans l'œuf fécondé, le 
ou les mnémons apportés par l'élément femelle se rencontrent pour la 
première fois avec le ou les mnémons apportés par l'élément mâle. Il né 
serait donc pas surprenant que les variations innées, tout comme les varia^ 
lions acquises, soient intégrées de la même façon dans les mnémons. 
-. » La -persistance à l'état latent, pendant plusieurs générations, des 
caractères mendéliens récessifs (sujets DR) est un phénomène qui paraît 
au premier abord tout opposé au précédent. Mais la modification des 
mnémons des caractères non polytaxiques par les caractères présents est 
toujours très faible d'une génération a la suivante, et l'on n'a pas encore 
étudié expérimentalement, si les caractères mendéliens récessifs, ne 
perdaient pas quelque chose de leur puissance héréditaire lorsqu'ils 
restaient latents pendant un nombre notable de générations successives. » 
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BOTANIQUE, — Sur le double appareil sécréteur des Dipteryx (Coumarouna). 
Note de MM. Edouard Heckel et H. Jacob de Cordemoy, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

« Le Dipteryx (Coumarouna) odorata Wild., et probablement tout le 
genre Dipteryx, présente à la fois, du moins pendant la période adulte, 
une résine copal sécrétée par des poches sécrétrices disséminées dans 
différents membres de la plante et un tannoglucose (kino) qui remplit des 
cellules spéciales bien différenciées. 

» Les observations qui démontrent cette manière de voir sont les suivantes : 

» i° Des coupes transversales et longitudinales d'un rameau de l'arbre montrent des 
poches sécrétrices peu nombreuses et peu remplies de résine copal qui sont situées 
dans la zone corticale. Des cellules à large diamètre bien différenciées et contenant un 
kino rouge liquide, sont au contraire fort nombreuses et réunies par groupes : a, dans 
la périphérie de la moelle et dans la partie interne de la zone ligneuse; b, dans la 
zone libérienne; c, dans la région corticale elle-même. Elles sont disposées en séries 
longitudinales continues. 

» 2° Des coupes dans la feuille adulte montrent un contenu rouge foncé (kino) 
dans les cellules du parenchyme palissadique et lacuneux, et des poches sécrétrices 
qui occupent la partie moyenne de l'épaisseur du limbe. 

» 3° Des coupes de la fleur montrent : a, dans tout le tissu ovarien de nom- 
breuses poches sécrétrices voisines de la surface font même saillie sous l'épiderme et 
apparaissent à l'œil nu, comme des verrues de coloration claire. Entre les poches 
sécrétrices on remarque de nombreuses cellules à kino; b, parmi les pièces florales, 
on observe dans les sépales, sur les coupes, des poches sécrétrices peu nombreuses 
toutefois, tout à fait semblables à celles dont iJ vient d'être question et des cellules à 
kino répandues dans le parenchyme. Autour de chacun des faisceaux libéroligneux, 
il existe constamment un cercle assez régulier de cellules à kino. Rien dans les pétales 
et les étamines. 

» 4° Des coupes dans le fruit mûr montrent de très nombreuses poches sécrétrices, 
criblant en quelque sorte tout le tissu du mésocarpe et de l'endocarpe osseux : elles 
sont moins nombreuses dans cette dernière partie du fruit, mais les unes et les autres 
sont chargées de résine copal. Chacune de ces poches sécrétrices offre une assise de 
cellules bordantes, hautes et cylindriques, très nette. Durant la transformation pro- 
gressive de l'ovaire en fruit, le nombre des poches sécrétrices augmente considéra- 
blement. Entre ces poches, les cellules à kino existent, mais leur importance est rela- 
tivement réduite dans le fruit, à l'inverse de ce que l'on observe dans la tige. 

» 5° Dans le pédoncule du fruit, pas de poches sécrétrices, on n'y voit que des cel- 
lules à kino réparties à peu près comme dans la tige. 

» Développement et ordre d'apparition de ces deux sortes d'éléments sécréteurs, 
— Etude d'une plante jeune. 

» Nous n'avons à notre disposition qu'une jeune tige poi,rvue de ses feuilles. En 
C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXX.XVIII, N» 1.) 8 
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coupe transversale et longitudinale, la jeune tige n'offre qu'une rangée de poches 
sécrétrices corticales situées sous l'épidémie où elles font saillie. ^ 

" », Aucun élément à kino ne s'observe, ni dans l'écorce, ni dans la région l.benenne, 
ni dans la zone pérlmédullaire. Ces éléments ne se différencient donc que tard.vement. 
Dans le pétiole commun de la feuille composée, on ne trouve aussi que des poches 
sécrétrices situées dans la couche corticale de l'organe. Dans k nervure médiane de la 
foliole, même observation. 

» Dans le limbe de la feuille, poches sécrétrices nombreuses occupant presque 
toute l'épaisseur du parenchyme foliaire. Aussi les folioles de ces jeunes feuilles sont- 
elles nettement ponctuées quand on les regarde par transparence : pas de cellules a 
kino; odeur très marquée de comarine (comme les graines). 

>, Conclusions. - Le Dipteryx odorata et probablement tous les Dipteryœ, 
comme on va le voir, sont des plantes à double sécrétion: résineuse (copal) 

et tannique (kino). 

» En ce qui touche à l'ordre d'apparition de cette double série d élé- 
ments sécréteurs, l'étude de la plantule dans D. vdorata montre que ce 
sont les poches sécrétrices qui apparaissent les premières. Postérieu- 
rement, les cellules à kino se différencient. Pour ce qui a trait au déve- 
loppement relatif des poches sécrétrices et des cellules à kino, il faut 
distinguer, selon que l'on considère tel ou tel organe de la plante : 

» a. Dans la tige, les poches sécrétrices restent fort peu nombreuses 
et localisées dans la couche corticale (écorce primaire et secondaire). 
Bientôt, ce sont les cellules à kino qui prennent la plus grande importance 
physiologique et anatomique. 

» b. Dans l'ovaire d'abord et dans le fruit ensuite, c'est l'inverse qui se 
produit. Les poches sécrétrices sont les plus nombreuses et les plus actives ; 
elles se localisent surtout dans la mésoearpe, tandis que, dans le même 
organe, les cellules à kino n'ont qu'une importance secondaire et relative- 
ment faible. 

» Quoique disposant d'échantillons d'herbier fort incomplets, nous avons pu, dans 
diverses espèces de ce genre, relever les faits suivants qui nous permettent de donner 

" a nos conclusions une certaine généralisation \ 

» Dans l'axe de l'inflorescence de D. rosêa Spruce, on retrouve les caractères si- 

' gnalés dans la tige de D. odorata. Même observation dans D. oppositifolia Wild. 
dont l'échantillon copieux et bien conservé a pu nous permettre d'étendre nos re- 
cherches. Dans le pétiole commun, nous constatons la présence de grandes cellules a 
kino situées dans le liber et accompagnant le faisceau ligneux, puis des poches sécré- 
trices dans la couche corticale. Dans la feuille, même disposition que dans D. odorata. 
Daos la paroi de l'ovaire, les cellules à kino forment une couche continue au-dessous 
de l'épiderme; viennent ensuite des pocbes sécrétrices, peu nombreuses, toutefois, en 
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une seule rangée. La lige présente les mêmes dispositions que dans D. odorata, mais 
les cellules à kino, moins nombreuses, ont un diamètre plus petit. 

» Dans la tige de D. a la ta Vog., mêmes dispositions que dans D. odorata, mais on 
trouye des cellules à kino jusque dans la partie centrale de l'écorce. Dans les feuilles, 
cellules à kino, mais pas de poches sécrétrices. 

» Le D. coriacea Klotzsch, examiné dans un rameau, présente les dispositions in* 
diquées pour les espèces précédentes. 

» Il y a donc uniformité de structure et de distribution des appareils 
sécréteurs entre les deux sections Encoumarouna et Taralea du genre, les 
espèces que nous venons d'examiner étant réparties dans ces deux sec- 
tions. » 



CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les transformations polymorphiques. Note de 
M. Waliebast, présentée par M. de Lapparent. 

« Depuis Pasteur on sait que, en général, les différentes formes cris- 
tallines d'un corps polymorphe sont très voisines, et que les éléments de 
symétrie de l'une se retrouvent dans l'autre comme éléments approchés. 
On a beaucoup discuté sur la nature de la transformation de structure qui 
se produit au passage de l'une des formes à l'autre; on s'est demandé com- 
ment des éléments de symétrie approchés pouvaient devenir des éléments 
réels. Aujourd'hui, grâce à l'observation et à l'expérience, il est possible 
de répondre d'une façon catégorique à cette question. 

» Voyons, par exemple, comment un plan de symétrie approché devient 
un plan de symétrie et remarquons tout d'abord que, dans la forme la moins 
symétrique, il existe une rangée peu inclinée sur le plan de symétrie 
approché, et qui lui devient perpendiculaire dans la transformation. 
L'observation nous apprend que si le cristal passe de la forme la moins 
symétrique à la forme la plus symétrique, sous l'influence de la chaleur par 
exemple, il se produit, avant la transformation, un grand nombre de 
lamelles hémitropes, ayant pour plan de glissement le plan approché et 
pourTangée principale, précisément la rangée qui, dans la transformation, 
devient perpendiculaire au plan. En outre, lorsque la modification s'est 
produite, deux lamelles, primitivement symétriques, ontmême orientation. 
Or, j'ai démontré que des macles artificielles ne pouvaient se produire que 
si le plan de glissement était un plan diamétral, et du système rétj'eulaire 
et de la particule complexe, là direction conjuguée étant celle de la rangée 
principale. On voit donc que le passage de la forme la moins symétrique. 
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à la forme la plus symétrique se fait â'uhe façon graduelle : le plan de 
symétrie approché se transforme en un plan diamétral, puis, la direction 
conjuguée devenant perpendiculaire, en un plan de symétrie, de sorte que. 
deux lamelles hémitropes symétriques deviennent parallèles. De même, un 
axé de'symétrie approché, devient un diamètre de la forme la moins symé- 
trique, avant d'être un axe réel de symétrie de l'autre forme. 

» On voit donc que les molécules constituant la particule la plus symé- 
trique se retrouvent dans la moins symétrique; mais, tandis que dans 
celle-ci elles sont diamétralement placées,, elles sont ^réparties symétri- 
quement dans celle-là. » . ,- " 

GÉOLOGIE..— Sur les racines des nappes de charriage dans la chaîne des Alpes , 
Note de M. Émiue Hacg, présentée par .M. Michel Lévy. 

« Dans une Note antérieure, j'ai montré que la racine de la nappe infé- 
rieure deSulens, de même que ceJle de la lame correspondante du Néoco- 
mien à Céphalopodes de Cheville, devait être recherchée moins loin à l'inté- 
rieur des Alpes que celle de la nappe moyenne et de la zone correspondante 
des Préalpes, située dans la zone des Aiguilles d'Arves et du val Ferret, 
et que, par conséquent, elle se trouve dans le faisceau du mont Blanc. 

» Je vais préciser de même la racine de la nappe qui comprenait à la fois 
les Préalpes médianes et les sommets des Annes et de Sulens, en déterminant 
l'emplacement de la racine d'une nappe plus élevée, celle des brèches du 

Çhablais et de la Hornfluh. 

» Le faciès des brèches jurassiques se. rencontre surtout dans la conti- 
nuation de la zone du Briançonnais proprement dite, c'est-à-dire dans les 
massifs situés sur la rive gauche du Rhône valaisan (C. Scbmidt), Aucun 
faciès analogue n'est connu plus au sud. Si la nappe supérieure des Pré- 
alpes a sa racine dans la zone du Briançonnais et duCombin, il est évident 
que la nappe, sous-jacente, celle des Préalpes médianes, a une origine 
moins interne. .; .--■_ 

» 'C'est donc encore dans la zone des Aiguilles d'Arves que je suis amené à la cher- 
cher et ce résultat est confirmé par des considérations de faciès. En effet, les argilolithes 
rouges du Trias supérieur, la lumachelle du Rhétien, le Lias à silex, le Malm coral- 
ligène, q.ui caractérisent les Préalpes médianes, ont leurs analogues dans les lambeaux 
de recouvrement de l'Ubaye, dont les racines sont situées dans la zone des Aiguilles 
d'Arves. La zone du Briançonnais, plus interne, possède des faciès tout différents. 
Nous ne connaissons d'ailleurs 'nulle part le bord interne de la zone des Aiguilles 
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d'Arves. Les travaux de M. Termier ont montré que cette zone paraît réduite, en 
arrière du massif du Pelvoux, à une largeur infime, uniquement parce qu'elle est 
presque entièrement cachée sous les plis couchés du Briançonnais. Je suis porté à 
croire que tout le bord interne de la zone des Aiguilles d'Arves est de même recouvert, 
en arrière du mont Blanc et sur la rive gauche du Rhône valaisan, par le bord externe 
delà zone du Briançonnais. Si ma supposition est fondée, la racine des Préalpes 
médianes est sans doute entièrement recouverte par les grands plis du Val de Bagnes, 
du val d'Hérens et du val d'Anniviers. Peut-être même est-elle réduite à une simple 
cicatrice, comme celle de .la nappe supérieure de I'Ubaye. Ainsi tomberait l'argument 
que j'avais tiré moi-même, contre l'hypothèse du charriage des Préalpes, del'absence 
des faciès préalpins dans le Briançonnais et dans le Valais, 

» En arrière delà zone du Briançonnais s'étale largement, avec ses plis en retour et 
ses massifs centraux de roches cristallophyiliennes, la zone du Piémont. Aucune 
grande nappe ne semble y avoir sa racine. 

» Puis vient la zone des amphibolites d'Ivrée, que j'ai envisagée, dès 1896, comme 
la vraie limite entre les Alpes septentrionales et les Alpes méridionales. Elle se pro- 
longe vers l'est « par un synclinal de calcaires triasiques, qui suit la rive droite de 
» I'Adda jusqu'à Tirano et qui, de ce point, se dirige vers le nord-est, par les vallées 
» d'Oglio etd'Ulten ». La Carte qui accompagnait mon travail ne laisse aucun doute 
ni sur le trajet que j'ai assigné à la continuation de la zone d'Ivrée, ni sur la conti- 
nuité que j'ai admise entre ce,Ue zone et celle du Gailthal, en passant par le Penser 
Joch, Bruneck et Sillian. C'est exactement cette même bande que M. Termier vient 
à son tour d'envisager comme la ligne axiale des Alpes, d'où, dit-il, « sont parties, vers 
» le nord ou l'ouest, toutes les nappes supérieures, celles d'Autriche, de Bavière, de 
» Suisse ou de France ». 

» Je n'irai pas si loin que mon confrère et je n'admettrai pas davantage, comme le fait 
M. Lugeon, que la racine des Préalpes médianes se trouve dans cette zone des amphi- 
bolites d'Ivrée. Toutes les racines des nappes de Suisse, je viens de le montrer, sont 
situées au nord de la zone du Piémont; il n'existe pas, par conséquent, en Suisse, de 
« nappes à racines internes ». Le Falkuis correspond, non pas à la nappe des Préalpes 
médianes (Lugeon), mais à celle de la Brèche, puisque des brèches jurassiques tout à 
fait semblables à celles du Chablais et de la Hornûuh s'y rencontrent. 

» Il est manifeste, dès lors, que le Rhâtikon appartient à une nappe su- 
périeure à toutes. les nappes suisses. J'ai fait entrevoir dès 1899 la possibi- 
lité de chercher sa racine dans la zone des amphibolites d'Ivrée, 

» Logiquement le charriage du Rhâtikon entraîne la même conséquence 
pour toute la large zone des Alpes calcaires septentrionales, et la racine ne 
peut eu être cherchée que dans la continuation orientale de la zone des 
amphibolites d'Ivrée, dans la zone du GailthaL Plusieurs membres du 
Congrès géologique international ont eu à Vienne, au mois d'août dernier, 
l'heureux privilège d'entendre M. Suess développer cette nouvelle concep- 
tion des Alpes orientales, M. Termier a émis depuis la même hypothèse en 



6 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

partant de l'étude de la zone centrale. Je compte prochainement, dans une 
Note en collaboration avec M. Lugeon, apporter à l'appui de l'hypothèse 
du charriage des Alpes calcaires septentrionales, des arguments nouveaux, 
basés sur des observations personnelles dans le Salzkammergut. » 

GÉOLOGIE. — Contribution à la connaissance des formations lutèciennes 
au Sénégal. Note de M. Stanislas Meukier. 

« Un de nos plus brillants officiers du Génie, M. le capitaine Friry, a 
bien voulu me rapporter tout récemment, pour le Muséum, une curieuse 
collection d'échantillons géologiques recueillis au cours d'une mission dont 
l'objectif est la construction du chemin de fer du Soudan, de Dakar à 
Rayes et de Kayes à Bamako, 

» Sans préjudice des résultats fournis par l'examen des spécimens 
relatifs à ce long itinéraire, j'appellerai seulement l'attention aujourd'hui 
sur des faits qui concernent l'extension de la mer éocène dans l'ouest afri- 
cain, question des plus intéressantes dont M. de Lapparent a résumé 
récemment l'état actuel ('). 

» Il s'agit cette fois de trouvailles réalisées dans une localité appelée 
Balol et qui est située entre Raël et N'gahaye, sur la limite commune du 
Baol et du Saloun oriental : les spécimens ont été procurés par une exca- 
vation de 2 m de profondeur; ils consistent en fragments de calcaire empâ- 
tant divers fossiles. 

» Laroche est blanchâtre ou très légèrement ocracée en certains points, 
et sa ressemblance d'aspect est frappante avec la pierre à bâtir des environs 
immédiats de Paris, et spécialement de Vanves, d'Àrcueil et de Gentilïy. 
La solution dans les acides en sépare une forte proportion d'argile facile- 
ment rubéfiée au contact de l'air et une très petite quantité de grains 
sableux dont la plupart sont ferrugineux. En lame mince, au microscope, 
la roche présente la même structure que le calcaire parisien, et l'on y voit, 
en même abondance, les débris de coquilles fossiles et les traces de fora- 
minifères et de diatomées. - 

» Quant aux restes organiques relativement volumineux, ils forment un 
ensemble qui, au premier abord, paraît différer des collections déjà 
décrites par la très grande prédominance numérique des huîtres, mol^ 

(») Bull, de la Société géologique de France, 4 e série, t. III, igo3, p. 299. 
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lusques qui ne semblent guère avoir été mentionnés dans les publications 
dont l'éocène moyen du Sénégal a été l'objet jusqu'à présent. 

» Parmi ces huîtres, on en remarque une qui se rapproche beaucoup de YOstrea 
Kraasi et qui, tout en montrant la même allure générale, la même charnière et les 
mêmes crenelures marginales, est pourtant plus allongée et moins large. Des individus 
deltv. elegam Desh., espèce commune aux environs de Paris, se présentent en 
nombre, avec 1 aspect des échantillons que M. Mayer-Eymar a recueillis en Egypte et 
qui sont exposés dans la galerie de Paléontologie du Muséum. Il y a en outre de petites 
huîtres passées qui, malgré leur analogie évidente zvecl'Oslrea Jlabellula Lamck., si 
abondante dans le calcaire grossier de Paris, semblent présenter des caractères spé- 
ciaux, légitimant l'admission d'une espèce nouvelle. Nous l'inscrirons sous la déno- 
mination d Ostrea Friryi, en l'honneur du courageux voyageur à qui nous la devons. 

» Avec ces coquilles, et quelques autres qui devront être examinées, la collection 
comprend un moule interne de mytilacée, un débris de Modiola pectinata Lamck., 
pare.lle aux échantillons de Parnes et de Grignon, une AncUlaria très allongée et qui 
tait penser a certains .échantillons de VA. canaliferade Paris, un moule interne d'un 
gastropode donnant l'impression d'une Paludine et qui pourrait être le Natlca acuta 
Uesn., et enfin un Oursin qu'à première vue j'avais pris pour le Nacleolites çrigno- 
nensis Defrance. 

..Heureusement, sans m'en fier à cette appréciation, j'ai eu l'idée de soumettre le 
tossile a notre grande autorité échinologique, M. J. Lambert, et ce savant paléontolo- 
giste a reconnu, dans le spécimen qu'il a bien voulu étudier, le type d'une espèce 
nouvelle, à laquelle il impose le nom de Plagiopygus daradensis ( » ) . 

» Dans la lettre qu'il m'a fait l'honneur de m'adresser, M. Lambert constate que le 
nouvel Oursin est surtout voisin des' Plaglopigus grignonensis Defrance, du lutécien 
des environs de Paris et P. Desnoyersi Desor, de l'éocène moyen de Fresville. II est 
cependant, ajoute-t-.I, moins allongé, ses pétales plus renflés sont plus larges, plus 
lancéolés; les postérieurs sont plus courts; ses zones porifères sont plus inégales. 

» M. Lambert a soumis cet échantillon à une étude complète et il en a rédigé une 
descnpUon qu'd a bien voulu me communiquer. On désirera la publication intégrale 
et prochaine de ce savant travail, que je me ferais scrupule de déflorer ici. 

» En résumé, les faits qui découlent de l'examen des matériaux rap- 
portés par M. le capitaine Friry confirment l'opinion d'une large exten- 
sion de la mer éocène en Afrique; ils tendent en outre, par l'analogie de 
plusieurs des fossiles de Balol avec ceux que renferment les assises égyp- 
tiennes, à démontrer une communication marine directe, à l'époque du 
calcaire grossier, entre le Sénégal et l'Egypte. » 

(') De Daradas, nom antique du Sénégal, d'après Ptolémée. 
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CHIRURGIE. - Emploi général du crin de Florence en Chirurgie. 
Note de M". Wassïlieff. (Extrait.) ; 

« Depuis plus de 7 ans, j'emploie systématiquement le crin de Florence 
à l'exclusion de toute autre espèce de fils, pour sutures perdues, l.gatnres 
de pédicules, ligatures d'artères, même de la fémorale et j'ai définitivement 

adopté cette manière de faire, . 

: » Ma première laparotomie avec ligatures et sutures perdues au crin de 
-Florence date de novembre i8g5. J'ai depuis cette époque employé le crin 
"de Florence à l'exclusion des autres fils, dans plus de,3oo opérations et je 

n'ai eu qu'à me louer de cet exclusivisme. 

» Je revendique la priorité de l'application générale du crin de Florence 

à toutes les ligatures ou sutures perdues. » - 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITÉ SECRET. 

La Section de Minéralogie présente la liste suivante de candidats, pour 
la place laissée vacante par le décès de M. Munier-Chalmas : 
En première ligne, par ordre alphabé- ) MM, Barrois. 

tique ! Eachoix. 

En seconde ligne M. Douvillé. 

/ MM. Bergeron. 

,1 BOCLE. 

En troisième ligne, par ordre alphabé- j Haçg. 

' • ~ De Launay 

tique 



Termier. 
Waluerant. 



Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 



G. D. 




^TyW..* ' ; i ;';:■' .'".;' ' On souscrit à Paris, chez GAUTHIER-VILLARS, 

~v : V*' ' " - , "'"■"■ Quai des Grands-Augustiris, n° 55. 

S^ipepuis Ï835 les COMPTES RENDUS hebdomadaires paraissent régulièrement le Dimanche. Ils forment, à la 6n de l'année, deux volumes in-4°. Deux 
tablés, l'une/par ordre ahphabétique de 'raatîèreSjA&utre par'.ordreiàlphâbétiquffQ'ellioms d'Auteurs,' terminent, chaque volume. L'abonnement est annuel 

et part du ,1" Janvier" ; ' f . • ... ;., . 

i----::„ *:■ 'r ■ -.*.;. ,>■:',";"'■• V- '■ ' Le prix de l 'abonnement est fixe ainsi qu il suit : 

./;,'';- ■,.'•'-.' --•- .'•"- ' Paris ,: 30 fr. ' — Départements : 40 fr. ~r Union postale : 44 fr. 



On souscrit, dans'iëte ■t>é£artëitt'ônts, 
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m. 
v-. 



■'4gen"i.. 

;Algée.?. 

^Amiens . 
Angers. . 



Bayonne.,*.. . . . 
Besançon .„.,.,, 

'Bordeaux . . . ■■■ 

Bourges .:....,., 

Brest ........ .. 

■■.Caen. y, ....... 

ï£hambery.,:.}. .'. 

,} Cherbourg.,.,,. 
:' : .'Clermont-Ferr.. 



•Dijon . 



'Mouai, .....'. 

Grenoble.,^. 
,La Rochelle- 
Le Havre., .. 

Lille..,.,.... 



chez Messieurs: 
Ferrsn itères. 

( Chai*. 
,'jjourdan. , 

(Ruff. 
. .Cpurtin-Hecquet. - 

j Germain et Grassin. 
' ( Gastineau. 
. Jérôme. 
, Régnier. 

j Feret. 
. j Laurens. ' 

( Huiler (G.). 
. Renaud. 

I Derrien. 

\ F. Robert. 
" j Oblïn, 

( Uzel frères. 
.■ Jouan. 
. Perria. 

j Henry. . ' .• . 

| Marguerie. ' - 

t Juliot. 

\ Bouy. 

/ Nourry. 
. Ratel. < 

i Rey.- 

( Lauverjaï. 
' j Degez, i 

j Drevet. 
' ( Gratier et C'\ 
. Foucher. , 

j Bourdignon. 
* ( Dombre. 
Thorez. 
Quarré. . 



chez Messieurs : 
, . ( Baumal. ) 

£or """------;-iM-Texier. 

Bernoux et Cumin. 

Georg. ' 

Effantin. 

Savy. 

Vitte. 

Marseille ' "Ruât. : 

Valat. 

Goulet et fils. 
MOulitis.. ...... Martial Place. 

\ ' . (Jacques. 

Nancy. ..... ! Grosjean-Maupin. 

( Sidot frères. 
Guiët'hau.- 
Veloppé. 
( Barma. 

i Appy- 

Nimes... Thibaud. 

Orléans ......... Loddé. 

j'Blailchier. 

( Lévrier. ' 

Bennes Plihôn et Hervé. 

Rocheforl. ..:... ' Girard* ( M"" ) - 

j Eanglois. 

( Lestringant. 
S'-É tienne ' Chevalier. 

(■ Ponteil-Burles, 
Toulon.......... j Rumèbe , 



■Lyan< 



Montpellier . 



Riantes . 



Nice. 



Poitiers,, 



Rouen. 



Amsterdam ! 



r On- souscrit, à 'l'Etranger, 



■Toulouse.. 



(Gimet. 

' " | Privât. ' 

j Boisselier. 

Tours ■ . j Péricat. 

iSuppligeon. 

jkîiard. 
Yalenciennes,,... )/Lemaitr ^ 



chez Messieurs : 
Feikema Caarelsen 
et C 1 ". 

Athènes Beck. 

Barcelone,. Verdaguer. 

I.Asher et C 1 '. 
„ , . - ) Dames. 

" erWl ' Friedlander et fils. 

Mayer et Millier. 

Berne Schmid Francke. 

Bologne..,'. Zanichelli. 

Lamertin. 

Bruxelles MayoIezetAudiarte. 

Lebègue et C". 
( Sotchek et C-. 
j Alcalay. 

Budapest. Kilian. 

Cambridge Deighton, Bell et C". 

Christiania. . , . . . Ca mmernieyèr. 

Constantinople. . Otto Keil. 

Copenhague Hôst et Dis. 

Florence,......' ■ Seeber. 

Gand.... Hoste. 



Milan. 



Bucharesi. 



Gènes. 



Genève. . . , 

La Haye;. 
Lausanne.. ■ 

Leipzig — 

Liège 



Beuf. 
f Cherbuliez. 
! Georg. 
( Stapelmohr. 

Belinfante frères. 
j Benda. 
f Payot et C u . 
' Barth. 
1 Broekhaus. 

iKœhler. ' 
Loretitz. 
Twiétmeyer. 

• i Desoer. 



Naples. 



chez Messieurs : 

IDulau. 
Hachette et C", 
Nutt. 
Luxembourg V. Blick. 

ÎRuiz et C u . 
Romo y Fussel. 
Capdeville. 
F. Fé. 

( Bocca frères. 
" ' | Hœpli. 

Moscou Tastcvin. 

j Marghieri di Gius. 
' ' ( Pellerano. 

IDyrsen et Pfeiffer. 
Stechert. 
Lemckeet Buechner 

Odessa Rousseau. 

Oxford.. Parker et C" 

Palerme Reber. 

Porto Magalhaès et Muun 

Prague.. '. Rivnac. 

Rio-Janeiro Garnier. 

( Bocca frères. 
' * | Loescheret C". \ 

Rotterdam Kramers et fils. i 

•Stockholm Nordliks Boghtndel. 

( Zinserling. 
■S'-Petersbourg.. J Wo[ff _ 

[ Bocca, frères, 
j Brero. 
"' J Clausen. 

( Rosenbergel Sel lier. 

Varsovie Gébethner et WolH 

Vérone , Drucker. 

j Frick. 
I Gerold et C". 



A 



Rome. 



^ 



\ Gnusé. 



Turin. 



Vienne. . 



Zurich. 



Meyer et Zeller. 



TABLES GÉNÉRALES DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

'-.-;'>.< f ' '..• - Tomes l" à 31. r-*(3 Août i835 à 3i. Décembre ï85o.)-Volume in,4Vi853. Prix.. 25 fr. 

- .- : ' Tomes 32 à 61'. - (i" envier t85i à 3i Décembre .865.) Volume in-4;; 1870. Pnx 25 fr. 

w- '" ■ ' Tomes62à91. - (V Janvier r866 à 3i Décembre 1880.) Volume m-4 ; ^g- P"? 2 5 fr. 

Tomes 92 à' 121. - (f- Janvier 188.1 à 3r Décembre i8 9 5.) Volumein-4 ; J9QO. Pm... 25 fr. 

« SUPPLÉMENT AUX COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SC1EKCES : ; , 
• SUPPLb ■ [ «. A. Derbbs et A.-J.-J. SoLisa. - Mémoire.sur le Calculdes Perturbations qu'eprouT 
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io nature des rapports 1 ai existent entre 1 

A la même Ubraîrie. les Mémoires de l'Académie des Sciences, et les Mémoires présentés par divers Savants à l'Académie des Sciences. 
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Etat de ^Académie^aû/ï^^iivier'igo5.^».'i „- : Sî 

iM* -', Albert. ^'Gfc^.HVÏVi%ëfe4.ê"^tr•'' ! so^tànt,'■; "ftv 
fait connaitre".à^l^^dé^e^Jfé5'gj>.;ou se"'.*'.': 
.trouve rimpress%n'/deS*'ifècaeiI^%4u'elîe' ;,1 ' 
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P. 11 , 13 ! 16 ! , et ,Jes -changements aui;vejiu&pçiraiiy ""' ' 

les Membres q't lesGorrespohdàntspen'daiit * ; 

fe cours, dVl'açnéV'îgoS.. . ..:'.*ï"^..; . .".V.**"' ; 'j3 
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•M., Berthelot.. — ] Réçiiéçcïiés. sJir'Fémj^sion ï ^ : 
;•■ de la v^peuptf-^d^aT"J%#pk^èY^t>?siir- ■'>'•''•■: 
t'ajeur de^siocàtiop-^Q^^H^iiî^^v'.lv-.-. ■. ;^.(j 



ïf.ij BoéssiNESQ,'— .ÇâÇionalîté d'une loi' . 
expéEiméptaIe;déMi-'^are7i^p , oui;l'écou- *'.:-''' 
l'emen't : dé^. i ga4;_;p^r'i:ês' L 'oî:i'ïfcei.., : ;. % t .'{,.. '29 
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■ Mî H'. BAnADUCi^'Qu-v'ét'ture. d'un" pli ca- 
!• thete relatif '^ftc'de^Tec^teàes^'pVotqgra- 

■ ■' ph iqu es. sur, de^irïâdlati.^s .de'* la:vita Ii té " 
_ : humaine' ». : . . . , .;«.',,. , , r. tt .v.-. . . ^T.St .....; 
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■W ^ I \ L É^$ H M^ s Vun,e;r£çIama,tiQn^é<" 
j priorité relative à «.des rayons lumineux 
; v du' corps humain' »',". ".'. .'.*. . ....".'.'.,.... 
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, AI - le SecRétaibSe" .pejipIi'ttjel' signale le 
' > .Tome IX de%* èEuyréS'dè'Cïa'u'ss » y. un 
; Volume dé MM. Im6ëaUx,JïffC,*Vàn flint 

Y 'et Peter . .... . : ... ..... .'. 

■'■MM, Grandjean, Hilbeht, GtJ.'djï IstvaSffi 
.R. Marquis, P. PicASp, REj5NA^uiT..adres- 

' .sent des remèrcfménts*;à, l'Académie, pour 

■•• ■ les distinctions dont leiirs'Cravaûx ont été 

l 'obje t dan sda.,dejnière' séa'n c'é • -pu bl'ftfue . 

M. Pierre Weiss. '— Là notion de" ira va il 
'-' appliquée à l'aimantation des cristaux... 

M. A. G-miLEMiN,, ■^.'Sur.J'o'smose....' .' >. 

M.' -ThÎ Moureaux, pt 5iir:lài,valèur absolues 
. des éléments' ïnâguétKjues.,âu ■'$•' .jan-,- 

vier 1904,. . .'..'. i.^i.'f; :».'T.?i,'.). ; .'. ri. . .-' 
/M.. Pierre David/ --l. Sur la-',stabilité*'dela> , 
1 dFrection,_d'ajmàntatiph\ dans;-,*q'iielques 
-•_' Toches volcaniques,;. .!;..„.. -.'. '.'V'.vf: .,.'. ... 

sance de température avec la hauteur dans 
"la région de Paris ; d'après"', 5 'années d'ob- 
servations .....j. A.*. ...U:.,». , ,\. ^,..l f , 
M. Augustin Gharpentier.- — Caractères 
différentiels-dés radiations physiologiques ' 
suivant leur origine tauscdlaire ou, ner 7 ' 
' veuse. 1 '. "....".').'.'..'..'■., *?*.*. :.. . *' 
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W- P- Cabré. — Suis les -éthers' phospho,- 

rîques de la giyçérine .*..,. « ........ . 

! MMVl. M/S.QtniNNE; Â/Fernbach etj. Wolpi?.* 
— Rétrogradation et coagulation de.l'ami- 

| ' don , 1 ..... ^ 

M,. L. BEULAtGUE^ ~s Le monosûlfure de 

sodium, comme, réactif indicateur, dans 

. le dosage du glucose par Ja liqueur de 

Fehling 

MM. Doyon et A. Jouty. — Ablation des para- 

thyroïdes chez l'Oiseau' 

M. Georges Coutagne. — De la sélection, 
des petites différences que présentent les 

" caractères à. variations continues 

MM. Edouard Heckel et H. Jacob de Cor- 
demoy. — Sur le double appareil sécréteur 

■ ; des Diptfiry^x ( Coumarduna ) 

M, Wal-lebant. — Sur les transformations 

polymorphiques .' 

M. Ejule-JHauo^ — Sur les racines des nappes 

de charrrage dans la chaîne des Alpes. . . 

M, Stanislas Méuhier. — Contribution à 

la connaissance des formations lutéeiennes 

au Sénégal... 

M', Wassiliefp. — Emploi général du crin 
dé Florence en Chirurcie. 
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RlGLEMENT RELATIF AUX COMPTES REMS 

Adopté dans les séances des a3 juin 1862 et 24 mai 1875 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
-présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. • 

Article l" r . — Impression des travaux de V Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

„ Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Académie 
ou d'une personne étrangère ne pourra paraître dans 
le Compte rendu de la semaine que si elle a été remise 
le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca- 
démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
Ils donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussiou. 

Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 



ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autan 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. ■ ; ' 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personne 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants dé l'Aca 
demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. ,' 

Les Membres qui présentent ces Mémoires son 
tenus de les réduire au nombre de pages requis, \L 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé 
mais les Secrétaires ont le droit.de réduire cetExtrai 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le fon 
pour les articles ordinaires de la correspondance ofli 

1 • ' ' - 

cielle de l'Académie. 

' Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 1 
jeudi à 1 o heures dii matin.; faute d'être remis à temps 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendi 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches, n 
figurés. 

Dans le cas exceptionnel où des figurés seraien 
autorisées, l'espace occupé par ces figures compter 
pour l'étendue réglementaire. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports e 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

.Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fai 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus aprè; 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré 
sent Règlement. 



tes Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de le 
déposer an Secrétariat au plus tard le Samedi gui précède la séance, avant 5 h . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante 



ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 11 JANVIER 1904, 
PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIOLOGIE. — Action des rayons X sur les tissus animaux. 
' Note de MM. R. Lépiste et Boui.cd. 

« Nous avons étudié l'action des rayons X : i° sur le ferment diastasique 
du pancréas; 3° sur le glycogène et le sucre du foie; 3° sur le pouvoir gly- 
colytique (et glycogénique) du sang. " 

.» I. Nous enlevons le pancréas à des chiens sains, à jeun depuis environ 16 heures 
Nous coupons l'organe en petits fragments. Quelques-uns sont exposés aux rayons X 
d une ampoule assez dure (»>. D'autres, exactement de même poids, sont laissés dans 
la même chambre à la même température de 20», mais à l'abri des rayons. Au bout 
d'une heure, les premiers : sont introduits dans un ballon stérilisé renfermant ioo cm3 
d empois d'amidon, ai pour zoo, additionné d'un peu de thymol. Les seconds sont 
mis, en même temps, dans un ballon exactement semblable, et les deux ballons sont 
portés à l'étuve. 4 heures plus tard, nous dosons le pouvoir réducteur (évalué en glu- 
cose) du contenu des deux ballons ( 8 ). 

» Nous avons fait ainsi ciaq expériences. Dans toutes, nous avons trouvé 
que les ballons renfermant les fragments de pancréas exposés aux rayons X 
présentaient un pouvoir réducteur beaucoup plus fort que les ballons 
témoins correspondants. La différence a, dans un cas, dépassé a5 pour 100. 
La moyenne de nos cinq expériences est 12 pour 100. 



• ( ' ) Le degré radiochromométrique de notre ampoule, fonctionnant avec une intensité 
de 6 ampères, est égal à une épaisseur de 7-" d'aluminium. L'étincelle équivalente est 
de i8 CŒ environ. ■ 

{*) Il eût été désirable d'y doser séparément le maltose et le glucose. Malheureu- 
sement, nous n'avons pu débarrasser complètement nos liquides de dextrine déviant 
fortem&nt à droite. 

G. R., i^' h i« Semestre. (T. CXXXVIH. V 2.) Q 
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» II. Nous broyons rapidement un gros morceau du foie d'un chien qui vient 
d'être sacrifié par hémorragie ('). Nous étalons la pulpe sur deux assiettes, dont 
l'une est placée sous notre ampoule, et l'autre, dans la même chambre, a 1 abri des 
rayons. Au bout d'une demi-heure à une heure, nous prélevons un poids égal de pulpe 
dans chaque assiette, et nous l'immergeons dans l'acide trichloracétique pour le 
dosage du glyeogène ( 2 ) et du sucre ( 3 ). 

» Nous avons fait, avec le foie, neuf expériences. Elles nous ont montré 
que la pulpe exposée aux rayons X, pendant moins de i heure, renferme 
presque toujours moins de glyeogène et plus de sucre (') que la pulpe 
témoin, et que la somme du glyeogène et du sucre y est moindre. Il est donc 
certain que le premier effet des rayons X est de favoriser la glycogen.e et 
la glvcolyse hépatiques. ■ 

» Si la pulpe est exposée pendant plus de i heure aux rayons X, on y 
trouve, presque toujours, relativement à la pulpe témoin, plus de sucre 
et aussi plus de glyeogène, ce qui prouve que, sous l'influence prolongée 
de ces rayons, la glycogénLe et la glycolyse hépatiques sont diminuées. 

» III Nous versons le sang, aseptiquement défibriné, dans deux petits plats ou dans 
deux vases d'aluminium. L'un sert de témoin, l'autre est exposé aux rayons X. Nous 
dosons les matières sucrées après 10 minutes et après . heure id minutes. 

» Dans le premier cas, et malgré le peu de temps écoulé, nous avons 
presque toujours observé une diminution notable des matières sucrées 
dans le sang exposé aux rayons X. Quand il n'en est. pas ainsi, il ne feut 
pas se hâter de conclure que la glycolys e a été diminuée ; car.il peut s être 

. («) Dans quelques cas, nous avons opéré sur des tranches minces de foie afrn de 
soumettre aux rayons X le tissu aussitôt après la mort. Ce mode de procéder est. a 
reieter parce que, d'après nos recherches, deux tranches de même poids ne ren- 
dent pas exactement même quantité de glyeogène, tandis que ce dernier est 
régulièrement réparti dans la pulpe. 

m Les recherches de M. Garnier et celles de MM. Bouchard et Desgrez .ont prouve 
eue pour le'foie, cette méthode donne des résultats très exacts. D'ailleurs nous 
n'avions pas besoin de connaître la teneur absolu, de nos foies en glyeogène : .1 nous 
suffisait que, pour un même foie, les chiffres indiquant la proportion- de glyeogène 
dans les deux pulpes fussent rigoureusement comparables. 

(») Nous dosons le sucre par la méthode d'Qst dans le filtrat, concentre par evapo- 

pjii î fin 

m II n'y a pas corrélation entre les chiffres exprimant la perte de glyeogène et 
l'augmentation de sucre. Qela tient, d'une part, à ce que la glycolyse intervient et, 
d'autre part, à ce que, comme le pense Seegen, il y a dans le foie une autre source de 
sucre que le glyeogène ordinaire. 
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fait dans ce sang une production exagérée de sucre aux dépens du sucre 
virtuel ('). Nous donnerons ultérieurement les preuves de ce fait, qui n'a 
rien d'étonnant après ce que nous avons dit dans le paragraphe précédent 
de l'exagération de la glycogénie hépatique sous l'influence des rayons X. 

» Si le sang est exposé plus de 1 heure à ces rayons, on peut y trouver, 
indépendamment de toute influence glycogénique, plus de matières sucrées 
que dans le sang témoin. La différence peut dépasser o s , 10. Souvent on y 
trouve la même quantité de matières sucrées que dans le dosage fait au 
bout de i5 minutes. Ainsi une courte exposition aux rayons X peut suf- 
fire pour arrêter complètement la glycolyse. 

» En résumé, les rayons X favorisent la formation de l'amylase dans le 
pancréas. Dans le foie et dans le sang, ils augmentent tout d'abord la gly- 
cogénie et la glycolyse. Leur action plus ou moins prolongée diminue et 
peut arrêter l'une et l'autre, » 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte qu'elle vient 
de faire dans la personne de M. Karl von Zitlel, Correspondant pour la 
Section de Minéralogie, décédé, à Munich, le 5 janvier 1904. 

NOMINATIONS . 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre, dans la Section de Minéralogie, pour remplir la place laissée 
vacante par le décès de M. Munier-Chalmas . 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 58, 

M. Lacroix obtient. 46 suffrages 

M. Wallerant » 8 » 

M. Douvillé »... . 2 » 

M, Barrois » ,..,..,... 1 » 
M. Termier . » 1 » 

M. Lacroix, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de là 
République. 



(') Voir nos deux dernières Notes (Comptes rendus, 21 septembre et 2 no- 
vembre igo3). 
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CORRESPONDANCE. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l 'étude àsymptolique des fonctions 
mérqmorphes. Note de M. Emule Borel, présentée par M. H. Poincaré. 

« Dans la remarquable. Thèse qu'il a récemment soutenue (')-, M. Pierre 
Boutroux a développé d'intéressantes applications d'une méthode dont il 
avait antérieurement indiqué le principe ( a ). Cette méthode n'est pas sans 
analogie avec celle à laquelle j'ai donné le nom de méthode d' exclusion ; 
mais elle est loin d'en constituer une extension banale et facile; elle s'en 
"dislingue par l'introduction d'un principe entièrement nouveau. Je voudrais 
indiquer un théorème auquel conduit cette méthode deM. Pierre Boutroux, 
que j'appellerai méthode d'exclusion généralisée. 

» Je rappelle d'abord en quoi consiste la méthode d'exclusion, àlaquelle 
j'ai été conduit par l'étude des fonctions analytiques à l'intérieur d'un 
espace lacunaire.. , - . _ . ' '. . 

» Partant des singularités des fonctions étudiées, on entoure chacune 
d'elles d'un domaine qui sera regardé comme exclu du plan; le principe 
de la méthode consiste dans l'évaluation des dimensions linéaires et super- 
Gcielles de ces domaines, d'où l'on conclut l'existence d'aires non exclues 
et de lignes dont aucun point n'est exclu. J^a première application de cette 
méthode à la théorie des fonctions entières a consisté dans l'extension 
d'un théorème important de M. Hadamard sur le module minimum d'une 
fonction entière; cette extension, qui précise les valeurs des intervalles 
dans lesquels on peut choisir le rayon d'un cercle sur lequel la fonction 
n'est pas inférieure au minimum fixé, élargit beaucoup le champ des applica- 
tions du théorème de M. Hadamard, tout en eu donnant une démonstration 
très simple, susceptible de généralisations diverses. En fait, de nombreuses 
applications, qu'il serait trop long d'énumérer, ont été faites-de la méthode 
à la théorie des fonctions entières et méromorphes. - -V . 

» On peut diviser ces applications en deux catégories, suivant que l'on 
y considère simultanément des domaines exclus en nombre fini ou infini. 

(') Sur quelques propriétés des fonctions entières {Thèse soutenue le 24 dé- 
cembre igo3, à la Sorbonne). Ce Mémoire paraîtra prochainement dans les Acla 
mathematica. 

( 2 ) Comptes rendus, 20 janvier 1902. : 
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Pour les applications rie la première catégorie, il suffit d'utiliser les pro- 
priétés fondamentales des notions de longueur et d'aire; pour les applica- 
tions de seconde catégorie, il faut faire usage d'un théorème relatif à la 
mesure des ensembles sur lequel j'ai, à diverses reprises, attiré l'attention. 

» La généralisation de M. Pierre Boutroux consiste essentiellement à 
tenir compte, dans l'exclusion des domaines avoisinant les points singu- 
liers, de la condensation de ces points, lorsque cette condensation dépasse 
la moyenne; on augmente alors le domaine exclu et, par une analyse facile 
dans le cas d'une seule dimension, plus délicate dans le cas de plusieurs 
dimensions ('), on arrive à montrer que, dans les parties non exclues, la 
fonction se comporte comme si la distribution des singularités était régulière. 

» Ceci posé, il est clair que les applications de la méthode d'exclusion 
généralisée pourront aussi être divisées en deux catégories; M. Boutroux 
s'est borné jusqu'ici aux applications de la première catégorie ; je voudrais, 
sans entrer dans le détail de la démonstration, donner un exemple des 
résultats que l'on peut obtenir dans les applications de la seconde caté- 
gorie. 

» Théorème : Soit 9(s) la dérivée logarithmique d'une fonction entière 
d'ordre p ; pnpeut, dans tout angle aussi petit que l'on veut, tracer une infinité 
de droites telles que l'on ait, sur chacune d'elles, 

- |8<»|<A|sr% 

s désignant un nombre positif arbitraire et A. une constante. 

» Ce théorème pourrait d'ailleurs être généralisé et précisé par l'em- 
ploi: des méthodes ingénieuses et profondes exposées dans la Thèse de 
M. Boutroux; je ne m'y étendrai pas. 'Remarquons cependant que la limi- 
tation ainsi obtenue sur des droites est nécessairement plus élevée que celle 
que l'on peut obtenir sur des courbes dont on ne précise pas l'allure, ou 
dans des aires indéfiniment éloignées. Par contre, la précision ainsi 
introduite dans l'énoncé paraît devoir présenter des avantages dans cer- 
taines applications. » 



(*) M. Pierre Boutroux s'est borné au cas de deux dimensions; il n'y aurait pas de 
difficultés à étendre au cas de n dimensions ses ingénieuses considérations. 
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MATHÉMATIQUES appliquées. — Sur la résolution nomo graphique des 
triangles sphêriques. Noie de M. M, d'Ocagjïe, présentée par M. O. Cal- 
landreau. 

« Nous avons fait remarquer (') que tous les cas de résolution des 
triangles sphêriques (réduits à trois par la considération du triangle sup- 
plémentaire) pouvaient se ramener à l'usage de la seule formule 

(l) • ••.-•■ cq&oû ■== eos^coss -Ksinysin-scosX, 

où ce, y, z, X, Y, Z reçoivent les divers systèmes ,de valeurs provenant des 
permutations He a, b, c, Â, B, C. L'emploi de formules autres que celle-ci 
est imposé. par la condition de pouvoir effectuer les calculs par loga- 
rithmes. Mais, au point de vue nomographique, la considération de la seule 
formule (i) suffit. Si cette formule est traduite sous forme d'un abaque ou 
nomogramme, cet abaque unique permet de résoudre tous les problèmes 
qui se ramènent à des résolutions de triangles sphêriques." C'est un tel 
abaque que nous avons donné dans le travail cité plus haut : à x et à X y 
correspondent des graduations sinusoïdales portées sur deux axes paral- 
lèles; à y et à z, un même système d'ellipses cotées inscrites dans un qua- 
drilatère. 

» Cet abaque, théoriquement parfait, offre l'inconvénient d'exiger le 
■tracé assez délicat de ces ellipses,, Or, si, avec M. Collignon, on écrit 
l'équation (i) sous la forme 

"(2) 2Cos# = (1 -+- cosX)cos(y — ' z) -\- (1 — cos-X)eos(j-f- z), 

on peut, ainsi que nous l'avons fait voir ( 2 ), la représenter par un abaque 
sur lequel ne figurent que deux systèmes de droites rectangulaires, cotés 
respectivement au moyen des valeurs de x et X, alors qu'à y — s et y + s 



(') Bulletin astronomique, t. XI, 1894, p. 5 et Traité de Nomographie, p. 329. 

( 2 ) Nomographie, 1891 , p. 84 et Traité de Nomographie, p. 327. Noos saisirons 
cette occasion de rectifier une erreur qui s'est glissée à cet endroit et qui provenait 
d'une confusion entre les latitudes que représentent À et V dans la première formule 
du n° 123 et des colatitudes. Toutes les valeurs de X et X' données à la page 329 doivent 
donc être remplacées par leurs compléments. 
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correspondent des graduations sinusoïdales sur deux axes respectivement 
parallèles à ces deux systèmes de droites. 

» La construction d'un te! abaque est infiniment pins simple que celle 
du précédent. Son infériorité tient à ce que y et s n'y figurant plus isolé- 
ment dans des systèmes cotés distincts, ni l'une ni l'autre de ces variables 
ne peut y être prise comme inconnue. De là cette conséquence, que ce 
second abaque ne permet de résoudre le triangle que si l'on en connaît 
trois éléments de même espèce ou trois éléments consécutifs. Si l'on donne 
deux éléments de même espèce et l'élément de Vautre espèce opposé à l'un d'eux, 
alors que le premier abaque intervient tout aussi utilement que dans les 
autres cas, le second ne peut fournir (à moins de tâtonnements inadmis- 
sibles) la solution directe du problème. Étant donnée la grande simplicité 
de cet abaque, nous avons jugé utile de rechercher s'il n'y aurait pas 
moyen, par quelque voie indirecte, de l'utiliser rigoureusement pour la 
resolution de ce troisième cas. C'est un tel procédé que nous allons faire 
connaître ici. 

» Ce procédé repose sur la considération de ce que nous proposerons 
d appeler les triangles annexes du triangle sphérique envisagé. 

» Si A'B'C est le triangle supplémentaire de ABC, nous appelons élé- 
ments homologues de ces deux triangles ceux qui, à l'accentuation près, 
sont des.gnés par les mêmes lettres. Par exemple, le sommet A est l'homo- 
logue de A', le côté AB l'homohogue de A'B' Ceci posé, tout triangle 

annexe du triangle ABC sera un triangle formé par deux éléments de même 
espèce de ABC et V homologue de l'un d'eux dans A'B'C. En associant ainsi 
deux a deux les sommets de ABC, on obtient six triangles annexes, et de 
même six autres au moyen des côtés. 

» A l'aide de trois de ces triangles annexes, deux de l'un des groupes 
et un de 1 autre, on peut résoudre le troisième cas des triangles sphériques 
au moyen de notre second abaque seul ?(*). 

«Soient donnés, par exemple, pour rendre les idées plus claires, les côtés 
BC _ a, CA = b et l'angle A. Considérons le triangle annexe formé par les 
cotes AB et AC de l'angle donné avec l'homologue A'B' de celui de ces 
cotes dont la grandeur n'est pas connue. Pour cela, prolongeons les grands 
cercles AC et AB jusqu'en leurs rencontres C, et B, avec le grand cercle A'B'. 



( ) il va douze matnères de donner dans un triangle deux éléments de même espèce 
et I élément del autre espèce opposé à l'un d'eux, d'où, par permutation, l'emploi, dans 
les condiuons indiquées ici sur un exemple particulier, des douze triangles annexes- 
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Dans le triangle AB.C, l'angle A est égal à l'angle A de ABC (ou à son 
supplément suivant la disposition de la figure), le côté AC, à - — b, l'angle 
A, à -• Donc, en prenant " ' 



on aura, par l'abâqué de la formule (a), la valeur de B ( . 

» Considérons maintenant les deux triangles annexes formés chacun 
par les deux extrémités d'un des côtés donnés et l'homologue de celle de 
ces extrémités qui est opposée au "côté inconnu, c'est-à-dire les triangles 
ACC ei BCC. Dans chacun d'eux on connaît les trois côtés, attendu que 
leur côté commun GC est égal à l'angle B, qui vient d'être obtenu et qu'on 
a, en outre, " 

■".---■- Ck = b,'-—ÇR = a, "C/A = C'B = ^ 

» Donc en prenant successivement 

ce — -> y == b, z = B,, ' X = ACC, _ ' . -. . 
et : " : -" " . 

; x = -> y = a, s'=B,, X == BCC , 

on aura, par l'abaque de la formule (2), les valeurs des angles ACC' et 
BCC dont la différence est précisément l'angle C du triangle ABC. Dès 
lors, connaissant dans celui-ci les côtés CA, CB et l'angle C compris, on 
est ramené à un cas que l'abaque de la formule (2) permet de résoudre 
complètement. - - 

» Cet abaque suffit donc à lui seul pour résoudre les triangles sphériques 
dans tous les cas possibles. » '- - , 

MÉCANIQUE' APPLIQUÉE. — Sur les propriétés du béton fret té. 
Note de M. Aug. Pocrcel, présentée par M. Humbert. 

« En présentant à l'Académie son Mémoire sur les propriétés du béton 
frelté, M. Considère a fait connaître comment il avait été amené à les dé- 
couvrir par analogie avec les lois de la poussée des terres. Il a montré que 
les résultats fournis par l'expérience étaient toujours supérieurs à ceux 
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obtenus en ajoutant la résistance propre du béton à celle que donnerait du 
sable placé dans les mêmes conditions. On s'est proposé de rechercher, par 
une méthode analogue à celle employée dans la Théorie des lignes de 
Lùders, comment lés effets de cohésion peuvent se superposer à ceux de 
glissement. Toutefois, on envisagera d'abord l'hypothèse de l'élasticité par- 
faite, bien qu'elle soit vite inadmissible quand il s'agit du béton. 

» Déformations élastiques'. — En tout point d'un cylindre fretté, le béton est sou- 
mis suivant les trois directions principales aux pressions unitaires : Fj suivant la paral- 
lèle à l'axe, F 2 suivant le rayon et' la tangente au parallèle. Le coefficient d'élasticité E 
et le gonflement transversal r\ étant supposés constants, on a pour le raccourcissement 
longitudinal 3s et pour l'allongement transversal Sr : 

3 - = Y~" aT, ¥' 3 '" = '1-f--('- ï l)^ avec F i = ^pt = x p E f 8r, 

p étant le pourcentage du métal, t sa tension, E f son coefficient d'élasticité. 
» On a donc 

""Fi_ ' " E , Pf l 



& = eA 



t -,r, E, ' 2 \v l] ' 




or 



■.. + (.-r, ~W)-^ 



» Avec le même pourcentage en armatures longitudinales on aurait 



t Ef 

E . . . . 

p- est généralement voisin de -^, t, est mal connu et paraît voisin de o,4 à o,5. Le 

Ï7 -■,--- 

rapport ~- pour les mêmes valeurs de p et de t croît avec - et - et paraît devoir être 

b 1 " 1 P 

voisin de 2 pour les pourcentages usuels. 

» Pour t. =: - 

2 . 

^ = 2^ + ^, l±= E +ypE f , S/. = - 3=. 
t - tjf 2 -05 4 

» Glissements. — Examinons maintenant les phénomènes de glissement dont l'appa- 
rition marque la limite d'élasticité et dont l'influence devient prépondérante à mesure 
qu'augmentent les déformations. Pour les étudier, on peut essayer d'étendre à l'inté- 
rieur des corps les lois ordinaires du frottement et admettre, par suite, qu'un glisse- 
ment n'a lieu suivant un élément de surface que si l'effort tangentiel est égal au produit 
de la réaction normale superficielle N par le coefficient de frottement supposé con- 
stant. On admettra d'ailleurs que l'action exercée par une partie du corps sur la partie 
C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXV1II, N° 2.) 10 
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voisine comprend non seulement eette réaction N, mais aussi une force attractive P ou 

cohésion, résultante des attractions moléculaires.. 

» Considérons, à l'intérieur d'un cylindre soumis aux pressions longitudinales F t et 
latérale F 2 , le volume élémentaire engendré par une rotation très petite du triangle 
formé dans un plan méridien par une parallèle aux génératrice*, une perpendiculaire 
et une oblique faisant avec, les génératrices un angle a. Soient T l'effort tangentiel sui- 
vant ce plan oblique, P, N, P„ N„ P„ N 2 la cohésion et la réaction normale pour les 
plans oblique, normal et parallèle à l'axe. On a F,= N, — P„ F a ==N 2 — P s et si 

Fj>f ? ■ , : " '■..'.•■..:' - - 

(i) "' . ' T = i(F,-F s )-sin2a, - - ■ 

( 2 ) " N — P = F,sin 2 a + F 2 co's 2 a. 

» La condition de glissement sera 

i (F,— F 2 -)sin2a >j__J_. 

( 3 ) 2 P + F, sin'-a+F 2 cos 2 « =,/ tang<a 

» Si donc Ft et F 2 croissent de telle manière que l'expression (3) croisse également 

(ce qui exige — < P + p') le glissement se prodjûira suivant la direction a, qui 

rend cette expression maxima et au moment où ce maximum sera précisément égal à /. 

Cette double condition donne F t et a, et l'on trouve a,= I. On trouverait a. x — - — - 

pour une traction ou pour une compression avec F 2 >F,. Ces expressions supposent 

toutefois qu'on néglige lé terme en ^, approximation qui semble justifiée, pour les 

corps non freltés, par le parallélisme des lignes de Lûders, et qu'on étendra par ana- 
logie aux corps freltés. L'erreur commise est d'ailleurs dans le sens de la prudence, 
puisqu'elle conduit à une valeur trop forte de a. La propriété connue des lignes de 
Lûders paraît donc pouvoir être généralisée au cas où une compression (ou traction) 
■latérale s'ajoute à La compression (ou traction) longitudinale. L'angle de glissement 

est é-al à £ ou à - — S , selon que le glissement tend à se produire dansie sens des 

° 2 2 2 

raccourcissements longitudinaux ou en sens inverse. 

» La force F qui produit le glissement est donnée par la relation 

r - aP / ", F , a / cos ^ + 8Înag -/K-,,)P + KF.. 

1 sin2a— 2/sin 2 a " sin2a — 2/sin-a 

en posant — - 



tang»£ 



» La résistance d'un corps fretté s'obtient donc en ajoutant à celte, KF 2 , d'un 
corps fictif sans cohésion, ayant le même angle de frottement, an terme (K — î) P 
qui serait la-résistance du corps non f relié si la cohésion avait dans les deux cas la 
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même valeur, La cohésion ne peut que croître avec la compression, et M. Considère, 
qui avait prévu a priori cette formule, a trouvé que ce terme devait être majoré d'au 
moins oo pour joo. 

» Si donc les phénomènes se réduisaient à de simples glissements, les déformations 
du béton fretté seraient liées à sa cohésion P par 

"■=<*->p + 5* ■* = £ S = ^ E/ ^b, 

» Conclusion. — Il résulterait de ce qui précède que dans la période 
élastique, probablement très courte dans le béton, la présence des frettes 
augmente le coefficient d'élasticité moins que ne le feraient des armatures 
longitudinales de même poids, mais aussi avec une moindre fatigue du 
métal; en .outre le gonflement élastique met les frettes en tension et la 
pression qu'elles exercent s'ajoute à l'effet de la cohésion pour s'opposer 
aux premiers glissements qui marquent la limite d'élasticité et l'apparition 
des déformations incomplètement réversibles. A partir du moment, où les 
glissements commencent à se produire, toute augmentation de pression 
entraîne la superposition d'une déformation élastique et d'un glissement 
qui s'arrête dès que les accroissements corrélatifs de la cohésion et de la 
pression latérale suffisent à rétablir l'équilibre. L'ignorance où l'on est de 
la valeur de la cohésion en fonction de Ss et o> ne permet pas de déduire 
les lois des déformations pendant celte période de superposition des for- 
mules ci-dessus qui représentent l'une l'origine, l'autre la fin des défor- 
mations. » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un appareil enregistreur permettant de mesurer 
à travers une paroi solide, supportant des pressions relativement élevées, des 
différences de pression aussi faibles que l'on veut. Note de M. M. -A. Mes- 
sager, présentée par M. Maurice Levy. 

« Cet appareil a été construit en vue d'enregistrer les différences de 
pression produites sur des ajutages placés à l'intérieur de conduites conte- 
nant de l'eau en mouvement; la sensibilité devait être telle que des diffé- 
rences inférieures à i mm d'eau puissent apparaître. 

» Les ajutages utilisés sont ceux qui sont couramment employés pour la 
mesure de vitesse de l'eau. L'un d'eux, dirigé en sens inverse du mouve- 
ment de celle-ci, communique avec une capacité cylindrique A, le second, 
présentant une ouverture tangente à la direction des filets liquides, commu- 
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nique avec une deuxième capacité B également cylindrique et de même 
diamètre. Ils produisent à l'intérieur de ces capacités des pressions diffé- 
rant ehtce-elles, lorsque l'eau est en mouvement; mais la différence de ces 
pressions n'est que quelques millièmes de celle qui règne dajis la conduite. 

» Les capacités À et B, en communication à leur, partie inférieure, con- 
tiennent du mercure, que les différences de pression font passer de l'une 
dans l'autre. L'une d'elles, A, est fixe, et est réunie à l'antre, à la partie 
inférieure, par un tube métallique rectiligne de S*" 1 de diamètre à paroi 
mince et assez long pour éprouver des flexions de i cro sous des efforts de 
quelques grammes seulement. : : 

» A sa partie supérieure, cette capacité est rattachée au deuxième aju- 
tage par un tube identique à celui dojit nous venons de parler, parallèle et 
libre sur la même longueur. Cette capacité B.esl suspendue à sa partie 
supérieure à un ressort et se trouye en équilibre sous la réaction de ce 
ressort et la charge de mercure et d'eau qu'elle contient. 

'» Quand les pressions sur les ajutages viennent à varier, la charge de 
mercure contenue dans la capacité B varie, et la différence de poids peut 
être aussi considérable que l'on veut pour une différence de pression 
donnée, puisqu'on est maître du diamètre de cette capacité; on est donc 
maître de l'allongement que pourra prendre le ressort sous l'influence de 
cette différence de pression. L'inscription est faite au moyen d'un enre- 
gistreur Richard actionné par la capacité B. 

» Ce dispositif a l'avantage de ne contenir aucun presse-étoupe ni autre 
appareil analogue pouvant introduire des frottements variables de nature 
à donner des indications irrégulières suivant leur état d'entretien. » 

OPTIQUE. — Sur un procédé pour là comparaison des épaisseurs. 
Note de M. Messager, présentée paY M . A. Potier. 

« Pour la mesure des épaisseurs, on emploie couramment aujourd'hui 
-les franges de superposition de MM. Pérot et Fabry, en utilisant, tantôt 
-comme comparateur, tantôt comme compensateur, une lame d'air com- 
prise entre deux glaces deini-argentées faisant entre elles un petit angle. 
En diminuant l'angle, on peut augmenter la précision des mesures; mais 
on est bientôt arrêté par les imperfections du dressage des glaces; celles-ci 
ont toujours une courbure qui limite la précision. 
- » On. peut augmenter plus de 260 fois cette précision sans aug- 
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mériter la perfection de la taille par l'artifice suivant. On utilise comme 
, compensateur, au lieu d'une lame d'air comprise entre deux glaces demi- 
argentées, une lame de quartz taillée parallèlement a l'axe et dont les faces 
forment le même angle que les glaces. La différence de marche produite 
pour un même déplacement est, pour les glaces, 26 (e étant la variation de 
distance pour ce déplacement) et, pour le quartz (raie E), 

e. 1, 55636 — e.i, 54718 = 0,00918e.; 

le rapport des deux différences de marche est donc de — — „ = 218 

0,00918 

» La lame de quartz placée entre deux niçois parallèles donnera les 
mêmes franges que les glaces demi-argentées, mais 218 fois plus larges. 
On sera d'ailleurs maître de réduire cette largeur apparente sans diminuer 
la précision, avec un coin de quartz fixe portant un repère. En tournant 
les niçois à l'extinction, on aura les couleurs complémentaires. En parti- 
culier, la lame mobile d'un compensateur de Babinet permet, la plupart du 
temps, de mesurer exactement le demi-millionième de millimètre. 

a Pour des différences de marche notables, il est nécessaire d'employer 
des lumières de plus en plus homogènes pour conserver une précision 
constante. 

» Ce dispositif a l'avantage d'absorber beaucoup moins de lumière que 
le compensateur à lames de glace demi-argentées et d'éviter les confusions 
produites par les réflexions multiples de celui-ci. Nous reviendrons ulté- 
rieurement sur les applications qu'on peut tirer de ce procédé. » 

PHYSIQUE. — Sur la production de rayons N par les vibrations sonores. 
Note de M. J. Macé de Lêpiiïay. 

- « Le fait que la compression ou la flexion d'un corps provoque l'émis- 
sion de rayons N (') m'a conduit à penser que les vibrations sonores 
devaient produire les mêmes effets : un corps vibrant subit, en effet, des 
déformations alternatives, faibles, il est vrai, mais qui, par compensation, 
se répètent un grand nombre de fois par seconde. 

» L'expérience, faite en utilisant les propriétés du sulfure de calcium 
faiblement luminescent, justifie ces prévisions. Les sources sonores em- 

(') R. Blojsdlot, Comptes rendus, t. GXXXVII, 1908, p. 962; 
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ployées ont élé : un diapason" un timbre de bronze et surtout, parce qu'il 
donne des résultats plus intenses, un gros cylindre d'acier (diamètre 2 cm , 
longueur 3o om , son produit ui s ), suspendu par deux cordonnets au niveau 
de deux" nœuds, vibrant transversalement par le choc d'un marteau. L'ac- 
croissement de la luminescence, au moment où se produisent les vibra- 
tions, mais surtout son extinction progressive lorsqu'on les aWête brus- 
quement, ont été nettement observés. Une seule précaution indispensable 
(reconnue nécessaire, en : particulier avec le cylindre de bronze), consiste 
à laisser fixes, dans le cours d'une expérience, les positions relatives du 
corps sonore et le sulfure de calcium, pour éviter l'influence possible d'un 
état de trempe du corps et l'émission permanente de rayons N, qui en est 
la conséquence, par ce corps même à l'état de repos ( ' ). 

» Toutefois, plusieurs faits, observés, dans le cours de ces expériences, ne furent 
pas sans m'étonner. Lorsqu'un corps vibre en se partageant en nœuds et en ventres, 
les déformations sont constamment nulles là où les déplacements sont maximums, 
c'est-à-dire aux ventres. Or les effets observés ont été constamment nets au voisinage 
d'un venj,re, à savoir près dés extrémités des branches du diapason ou du milieu du 
cylindre. Il était à présumer, d'après cela, que, dans ces expériences, le corps sonore 
n'était pas la source exclusive des radiations N. Elle pouvait être cherchée, en parti- 
culier, dans l'air qui entoure la source et en transmet les vibrations; il subit, lui 
aussi, des déformations alternatives, et cela, dans toutes ses parties, puisqu'il ne se 
présente ni nœuds ni ventres. 

«Effectivement, l'action du cylindre ou du timbre sur la poudre luminescente 
subsiste, si l'on interpose un écran soit de plomb (épaisseur 2 mm ), soit d'eau distillée 
(épaisseur 2 cm ), disposé de manière à absorber complètement les radiations N émises 
par la source'sonore, sans gêner la propagation des vibrations de Pair à faible distance 
au-dessus du sulfure ou même, par diffraction, jusqu'à son voisinage immédiat. 

o) Les expériences» effectuées en prenant une sirène comme source 
sonore, me paraissent plus démonstratives encore, parce que, dans ce cas, 
le seul corps vibrant est l'air, sans que les pièces métalliques interviennent 
<lans la production du son. L'action sur la luminescence du sulfure de cal- 
cium a été nettement observée, en le disposant latéralement un peu 
au-dessus du niveau du disque tournant. J'ai également utilisé avec succès 
la propriété des rayons N d'accroître l'éclat d'objets faiblement éclairés. 
L'objet observé était le disque tournant lui-même, faiblement illuminé par 
une fenêtre éloignée, et cela de telle sorte qu'on n'en distingue aucun 



(!) Dans ces expériences, la poudre luminescente était portée par un tampon de 
ouate, qui la soustrait à tout ébranlement mécanique. 
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détail. Le disque étant au préalable mis en mouvement, l'expérience con- 
siste à produire le passage de l'air dans la sirène et à le supprimer alter- 
nativement. Chaque fois que l'air passe et que les vibrations se produisent, 
le disque paraît plus éclairé; en même temps, on en distingue les contours, 
ainsi que la forme de l'axe de rotation et celle des montants verticaux de 
la sirène; le tout s'estompe rapidement si l'on arrête le courant d'air. 

» Cette expérience réussit avec la même netteté, si l'on se bouche soi- 
gneusement les oreilles : il ne s'agit donc pas d'un simple effet réflexe. 
Elle réussit, sans qu'aucune erreur se soit produite dans le cours de plu- 
sieurs essais si, dans ces mêmes conditions, le passage de l'air et son intei'- 
ruption sont produits par un aide, et que l'on cherche à reconnaître, 
d'après l'aspect du disque, la nature des opérations faites à l'insu de l'ob- 
servateur. » 



physico-chimie. — Sur les applications du chronostiliscope E. Varenne. 
Note de MM. E. Varenne et L. Godefroy, présentée par M. Troost. 

« Nous avons l'honneur de présenter à l'Académie des Sciences le chro- 
nostiliscope de M. E. Varenne et son emploi pour la détermination de 
certaines constantes physico-chimiques. 

» L'appareil se compose essentiellement d'un tube réservoir AB soutenu 
verticalement et sur lequel sont gravés deux traits lt' comprenant une 
capacité de 3o cm \ Ce tube est fermé à sa partie inférieure par un bouchon 
traversé par un tube capillaire de io om de longueur (longueur d'ailleurs 
variable et d'un diamètre approprié à la nature du liquide étudié). L'extré- 
mité supérieure du tube AB est fermée à l'aide d'un bouchon traversé 
par un tube C ouvert à ses deux, extrémités et dont l'extrémité inférieure 
débouche au-dessous du trait t. Ainsi disposé, cet appareil permet d'avoir 
un écoulement sous pression constante. 

» On verse le liquide à étudier dans le réservoir au-dessus du trait t', et 
l'on remet le tube C en place. Le liquide s'écoule par le tube capillaire et 
l'on note très exactement le temps T que met le liquide à s'écouler entre 
les deux traits t t' sous pression constante, le volume V compris entre ces 
deux traits étant connu par un jaugeage préalable. 

» Variations du coefficient de dépense K. — Nous avons montré (') que 



(') Comptes rendus, t. GXXXVII, p. 994. 
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la loi de Poiseuille appliquée à un même appareil conduisait à la formule 

R ;= const. =,• 

Cette formule permet de mesurer les variations du coefficient de dépense R 
à l'aide des variations de T obseryées directement. . . 




» Avec cet appareil, nous avons pu étudier : 
"• » a. Le coefficient 7) de frottement intérieur des'liquides ; 
-- » b. La tension superficielle A des liquides. - 

» a. Etude du coefficient r, de frottement intérieur des liquides. — On sait que 
la quantité Q d'un liquide qui s'écoule pendant l'unité de temps à travers un tube 
étroit est, dans le cas où le liquide mouille le tube, donnée par l'expression - 



0) 



q- T -XP n» 



dans laquelle p représente la charge en grammes par centimètre carré, D eu l le dia- 
mètre et la longueur du tube en centimètres. 

» Si nous comparons cette formule à celle de Poiseuille en remarquant que, dans 
cette formule, ~ 

HD* 



(2) 



:K 



■l 
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H, D, /sont exprimés en millimètres, nous aurons en égalant les deux valeurs de Q : 

(3) ™! x 1000=4^™ ou KHx.ooo=^. 

I I28tj X / I 2 8r, 

Si, dans ia formule (3), on remplace la valeur numérique de K déterminée par la for- 
mule de Poiseuille par la valeur K' exprimée en grammes par centimètre carré, on a 

K'x iooo= — "-—, 

I 20 r. 

d'où 



(4) . r, = — - — -^ — : , -- - 

128 X IV X 1000 

formule qui permet de calculer r : quand on aura déterminé K par le chronostiliscope. 

» b. Étude de la tension superficielle À des liquides. — On sait que la ten- 
sion superficielle d'un liquide peut se déduire de la mesure des poids des 
gouttes de ce liquide s'écoulant lentement à travers un tube capillaire sous 
pression constante. Hagen ('), le premier, détermina par ce procédé cette 
constante caractéristique des liquides. M. Duclaux ( 2 ) a appliqué ce pro- 
cédé aux mélanges d'eau et d'alcool et a montré que les résultats obtenus 
étaient d'accord avec ceux donnés par les autres méthodes. 

» Le chronostiliscope se prête parfaitement aux mesures de ce genre 
et permet d'étudier les variations de la tension superficielle dues soit à 
la concentration, soit à la température. Pour ces mesures, le tube capil- 
laire doit être calibré de manière que le liquide à étudier s'écoule en 
gouttes assez espacées les unes des autres pour qu'on puisse les compter 
facilement. 

» On procède comme pour la détermination du coefficient de dépense K, c'est-à-dire 
qu'on détermine le nombre de secondes T nécessaire pour que le niveau du liquide 
passe du trait supérieur au trait inférieur. La durée d'écoulement étant assez longue, 
on compte dans l'iptervalle de l'observation le nombre exact de gouttes n qui tombent 
pendant une durée de. 6o secondes. 

» Le nombre total N de gouttes du volume V écoulé en T secondes sera : 



N = 



«T. 

6o ' 



le volume v de chaque goutte est donc : 



V ' ' „\ V x 6o 



(-' = tt? d'où 



v = 



n « 1 



(') Ann. Poggend., t. LXXX, p. 55g. 

(-) Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXI, p. 078. 

C. R., 1904, 1»' Semestre. (T. CXXXVHI, N"2.) II 
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et, d étant la densité du liquide à la température de l'observation, le poids p de la 

goutte sera : 

v 



V X 6<> , 

p = -^r- X d > 



expression qui permet de calculer p à l'aide des données de l'expérience et, d'après la 
loi de Tait, la tension superficielle. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Réactions colorées de l'acide vanadique et de l'éthénol 
Note de M. Camille Matig.vov. 

« En cherchant à constituer une méthode de dosage colorimétrique de 
l'acide vanadique, j'ai été amené à faire un certain nombre d'observations 
sur les propriétés de cet acide. 

» I. On sait que le tanin donne un précipité bleu foncé ou une colo- 
ration de même teinte dans les solutions de métavanadate d'ammoniaque 
plus ou moins étendues. Cette coloration constitue un caractère sensible. 

» Une solution de sel ammoniacal contenant i8 2 mm3 de V a 3 par litre prend une 
belle teinte bleue quand on lui ajoute du tanin solide. En évaporant une goutte de 
solution sur une capsule de porcelaine, additionnant ensuite d'une goutte de solution 
étendue de tanin^'on rend la réaction plus sensible. J'ai pu manifester ainsi la pré- 
sence de l'acide vanadique en opérant sur une goutte de solution contenant seulement 
2 ™' de V 2 3 par litre. Le bord de la surface occupée par la goutte est alors marqué 
par une ligne bleue. C'est la limite de sensibilité de la méthode. 

» II. J'ai cherché si d'autres substances, présentant comme le tanin 
des fonctions phénol iques, possédaient la même propriété. La rèsorcine, 
l'bydroquinone, le gaïacol, la phloraglucine ne donnent pas de coloration 
avec les solutions vanadiques; au contraire, les acides gallique. et pyro- 
gallique produisent avec ces dernières des colorations bleues extrêmement 
foncées. ... 

» La sensibilité de ces colorations est du même ordre que la coloration produite 
par le tanin; toutes s'affaiblissent et prennent un ton verdâtre quand on les porte à 
l'ébullition pour reprendre leur intensité et leur teinte initiales après refroidissement. 

» La pyrocatéchine donne aussi une coloration bleu violacé, mais 
beaucoup moins sensible que les précédentes. 

» III. L'acide pyrogallique joint à un éther actif permet d'aller encore 
beaucoup plus loin. 

» Une solution contenant 2 mm3 de V*0 5 par litre ne bleuit pas d'une façon nette avec 
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l'un quelconque des trois réactifs désignés ; mais, si l'on ajoute à cette solution de l'éther 
ordinaire après addition de quelques flocons d'acide pyrogallique, il apparaît quelque- 
fois, après agitation, une coloration rouge brun. Tous les éthers commerciaux ne se 
comportent pas de la même façon; les uns ne produisent pas la coloration, d'autres la 
produisent avec des intensités différentes; il y a donc des éthers inactifs et des éthers 
plus ou moins actifs. 

» Un éther actif donne une coloration rose bien nette dans une solution de vanadate 
d'ammoniaque ou d'acide vanadique contenant -± de millimètre cube de V ? 5 par litre; 
en opérant avec o™ 3 , 5, dans un petit tube à essai, on peut déceler facilement la présence 
de jôhô de millimètre de V 2 3 . 

» Le tanin et l'acide gallique ne donnent rien de semblable. 

» IV. Je me suis demandé si le principe contenu dans les éthers actifs 
n'était pas l'alcool vinylique (éthénol CH 2 =CHOH) dont Polleck et 
ThûmmeL(') ont signalé la présence dans certains éthers commerciaux. 
L'expérience a vérifié l'exactitude de cette hypothèse. 

» i° Cinq éthers différents, dont trois actifs, ont été traités par le réactif de Polleck 
et Thummel (solution de HgCP et C0 3 KH) qui fournit un précipité blanc avec 
l'éthénol. Après une demi-heure de contact, les deux éthers inactifs n'ont pas formé 
le moindre précipité; les éthers actifs, au contraire, ont tous donné des précipités et 
d'autant plus rapidement qu'ils étaient plus aclifs; 

» 2° Quelques gouttes de potasse détruisent l'éthénol en le résinifiant. Tous les 
éthers actifs additionnés de potasse jaunissent aussitôt et perdent leur activité; 

» > L'eau enlève à l'éther l'alcool vinylique qu'il peut contenir (Polleck et 
Thummel). Les éthers actifs agités à plusieurs reprises avec de l'eau distillée perdent 
Leur activité. Tous ces faits conduisent donc à rapporter la réaction précédente à 
l'éthénol. 

» Quand on laisse évaporer à l'air un éther actif, l'éthénol se concentre 
dans le résidu et la propriété active s'accentue; on peut obtenir une colo- 
ration assez foncée dans des liqueurs contenant ^ de millimètre cube 
de V 2 O s par litre. 

» V. Comment produire des éthers actifs? On peut y arriver à l'aide de 
l'ozone. Deux éthers inactifs, l'un anhydre, l'autre ordinaire, traversés 
pendant une heure par un courant d'oxygène ozonisé, ne deviennent pas 
immédiatement actifs'; il se forme alors, comme l'a montré M.' Berthelot, 
un peroxyde d'éther ( 2 ); abandonnés à eux-mêmes, ces éthers peroxydes 
examinés au bout d'un an se sont montrés très actifs. 

» VI. L'essence de térébenthine ozonisée, les aldéhydes formique et 

- (') Berichte, t. XXIL p. 2863. 
{"-) Berthelot, Annales de Chimie eC de Physique, 5 e série, t. XXVII, p. 229. 



g/j ACADÉMIE DES SCIENCES. 

acélique ne peuvent remplacer l'éthénol dans cette réaction. Enfin ledilo 
riire ferrique, les chromâtes qui donnent aussi des colorations avec l'acide 
pyroga llique. et l'éther actif .doivent être séparés de l'acide vanadiqne 
avant de le caractériser; par cette réaction. » ' -•■■■_■ 1 ; : 

CHIMIE MINÉKALE. - Sur l'emploi du bismuth comme agent de séparation 
dans la série des termes rares. Note de MM. G Urbain et H. Lacombe, 

présentée par M. Moissan, ; _ . - ' " , ?: 

« Dans uneNote précédente (Comptes rendus, t. CXXXVH, p. 792), nous 
avons établi que le "bismuth, dans le fractionnement des nitrates doubles 
magnésiens,' agissait vis-à-vis du samarium et-du gadôlinium comme 

élément séparateur. '- 

• » L'europium de M. Demarçay existe en. trop faible quantité dans les 
terres rares par rapport au gadoliniuià et au samarium pour que nous 
ayons du , alors, nous prononcer sur la place occupée par cet élément dans 
cette séparation : nos premières expériences ayant été réalisées avec trop 
peu de matière. ■ ...■-.-. 

» Depuis, nous avons poursuivi nos recherches avec de grandes quan. 
tilés d'oxydes. Nous avons pu constater, et par l'observation du spectre 
d'absorption de l'europium et par l'observation de son spectre électrique, 
que le bismuth s'inlércafeit exactement entre le samarium et l'europium. 
Le bismuth limite ainsi les deux grands groupes des terres rares, de telle 
sorte que l'europium doit être considéré comme le premier terme de la 
série des terres y ttriques. . ' : ' i , 

» Nous avons pu réaliser un nouveau genre de séparation en mettant à 
profit l'isomorphisme du nitrate magnésien de bismuth avec ceux des 
terres rares. Le principe de cette seconde méthode se déduit des considé- 
rations suivantes : '.,•_" : _ . 1 . 

» Lorsqu'unesérie de sels isomorphes donne des eTUix mères incristallisables, la 
proportion de sels susceptibles de cristalliser retenu* dans ces eaux mères, dépend de 
la masse des sels incristallisables par nature qui l'accompagnent. Réciproquement, 
lorsqu'une grande masse cristallise en présence d'une faible quantité de sels incristal- 
lisables. à l'état de pureté, une proportion notable de ces derniers est entraînée dans 
la cristallisation et, a fortiori, les sels très solubles mais néanmoins susceptibles de 
cristalliser isolément. 

» Ainsi, les eaux, mères incristallisables des nitrates magnésiens retiennent con- 
stamment'una proportion de gadoline qui peut aJteindre.le tiers des terres qu'elles ren- 
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ferment. Demarçay préconisait alors le fractionnement des sulfates doubles sodiques 
pour éliminer l'yttrium. 

» Nous supprimons, dans notre méthode, les traitements multiples qu'exige ce 
mode de fractionnement. En ajoutant aux eaux mères incristallisables leur poids de 
nitrate magnésien de bismuth, ce dernier entraîne le gadolinium dans sa cristallisa- 
tion. L'opération doit être répétée jusqu'à ce que les terres solubles ne présentent 
plus le spectre électrique du gadolinium. 

» Ce procédé d'entraînement rappelle la méthode proposée par Auer von Welsbach 
pour extraire du néodyme les dernières traces de praséodyme par addition de lanthane 
pur. Mais si, dans notre séparation, le bismuth joue un rôle analogue à celui du lan- 
thane dans le procédé d'Auer von Welsbach, il est loin d'en présenter les inconvé- 
nients, étant donnée la facilité avec laquelle le bismuth peut être séparé des terres 
rares dans les traitements ultérieurs. 

» Celte méthode d'extraction des terres gadoliniques convient égale- 
ment pour éliminer la gadoline des terres yltriques brutes où elle est peu 
abondante comme dans les terres du xénotime. 

» Le fractionnement ultérieur et méthodique des nitrates bismuthiques 
gadolinifères dans l'ordre même où ils ont été obtenus permettra de sé- 
parer rigoureusement les terres cériques des terres yttriques. Et l'insolu- 
bilité des nitrates magnésiens des terres qui précèdent le samarium, dans 
la solution du nitrate double de bismuth, permettra de séparer ces terres 
de la samarine assez soluble avec une rigueur presque quantitative. » 



chimie ANALYTIQUE. — Nouveau procédé de dosage des éléments halogènes 
dans les corps organiques : cas du chlore et du brome. Note de MM. H. Bac- 
bigny et G. Chavanîve, présentée par M. Troost. 

« Dans une Note antérieure (Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 1 197) nous 
avons indiqué une méthode de dosage de l'iode dans les composés orga- 
niques, basée sur la destruction de la matière par le mélange sulfo- 
chromique et la transformation de l'iode en acide iodique fixe. 

» Il était évident que le même mode de combustion pouvait être appliqué 
aux corps chlorés et bromes, mais il fallait alors recueillir le chlore et le 
brome, qui, ainsi que nous l'avons dit, se dégagent sans subir la moindre 
oxydation. C'est l'étude d'un appareil approprié qui nous a fait différer la 
présente Communication. 

» Cet appareil se compose d'un ballon V de ioo em3 environ, muni d'un col assez 
long que ferme un bouchon rodé r portant deux, tubes. L'un mnn', qui plonge jusqu'au 
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fond du ballon, sert à l'arrivée du courant d'air qui, à la fin de l'opération, doit chas- 
ser les dernières traces de vapeurs de chlore et de brome, qu'au début le gaz carbonique 
formé entraîne avec lui par le second tube réservé pour le dégagement gazeux. Ce 
second tube porte un condensateur à boules, genre Liebig abcde, garni d'une solution 
alcaline de sulfite de sodium, qui arrête le Cl et le Br. Ce condensateur est disposé 
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de telle sorte qu'avec la forme incurvée qu'on lui a donnée, comme le montre le cro- 
quis, sa branche libre oe passe contre le lube rnn auquel on peut la relier par une 
lie-ature* En groupant ainsi toutes les pièces bous. Une forme ramassée et en donnant 
au verre une certaine épaisseur, on a un appareil solide et pratique qu'on peut agiter 
sans craindre aucune rupture. 

» Pour opérer, on verse dans le condensateur, par l'orifice o, la solution de sulfite 
alcalin (2o cmS environ), qu'on refoule ensuite dans toutes les boules par une légère insuf- 
flation, et l'on ferme l'extrémité m du tube nnl par un petit bouchon. D'autre part, dans 
le ballon V oh introduit le mélange sulfochromique, on y laisse tomber lé godet de 
verre qui contient la substance pesée et l'on ferme aussitôt, la fermeture du rodage étant 
assurée par une goutte d'acide sulfurique avec laquelle on l'a mouillé préalablement. 

» Commepour les dérivés iodés, certains des composés chlorés ou bromes s'attaquent 
déjà à la température ordinaire; il y a même lieu parfois de ralentir l'action par 
immersion du ballon dans l'eau froide, et l'on ne chauffe qu'à la fin pour assurer là 
destruction complète de la matière organique. Avec d'autres corps, l'action ne Commence 
qu'à chaud, mais toujours on doit procéder à la combustion de façon beaucoup moins 
rapide qu'avec les composés iodés, afin d'éviter un dégagement gazeux trop tumultueux 
à travers le condensateur. En moyenne la durée de combustion est de 3o à 4o minutes. 

V Pour chauffer, on emploie Un bain de paraffine dont on élève progressivement la 
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température jusqu'à i35°-i4o», et dans lequel baigne le ballon V suspendu à un support 
à l'aide d'une corde fixée au col r du ballon par un nœud coulant. Avec ce dispositif, 
l'appareil est très maniable et peut être secoué en tous sens s'il estbespin, comme, par 
exemple, pour mélanger la matière avec l'acide sulfochromique. 

» Quand la combustion paraît terminée, ce qu'indique le ralentissement du déga- 
gement gazeux, on relie le tube mnn' à une trompe soufflante, dont un robinet règle 
le débit, et en quelques minutes les dernières traces de Cl et de Br sont entraînées dans 
le sulfite alcalin. On ouvre alors l'appareil, on lave le bas du tube nn< , et l'on introduit 
cetube dans une fiole conique de Bohême, assez haute pour qu'il puisse y entrer com- 
plètement ainsi que la partie rodée r. 

» En soufflant, par l'orifice o, on refoule tout le liquide alcalin dans la" fiole. On 
effectue le lavage du condensateur par le même mode de déplacement de l'eau employée 
a cet effet (3o*»° à £o«*» à chaque fois introduits par l'ouverture o) et, après 3 à 4 opé- 
rations similaires, il n'y reste plus trace de CI ou de Br, ainsi que nous nous en sommes 
assures à diverses reprises, On dose alors le Cl ou le Br dans le liquide acidifié à l'acide 
nitrique selon les modes usuels, par voie volumétrique ou pa r le procédé gravimé- 
trique. ' 

» Si la méthode ne permet pas de recueillir séparément le chlore et le 
brome, du moins pour les composés chloro-iodés ou bromo-iodés, la sépa. 
ration des deux éléments halogènes se fait pour ainsi dire automatique- 
ment et l'on peut procéder au dosage de l'iode d'une part, du chlore ou du 
brome de l'autre. 

» Nous joignons ici quelques-uns des résultats obtenus : 

i° Acide bromobensQïque : G 5 H*Br.G0 2 H. 

Matière employée : os,335 7 AgBr trouvé .: os,3i4 2 Br pour 100 I Calculé : 3 9' 8 ° 

{ Trouvé : 39,82 

2° Camphre brome : C I0 H I5 BrO. 

Matière employée : 08,3902 AgBr trouvé ; os )2 364 Br pour 100 I Calculé : 3 4> 63 

\ Trouvé : 34,65 

3° 1.2. bibromoanthraquinone : C l4 H 6 Br 2 3 . 

Matière employée : 08,2709 AgBr trouvé : 08,3827 Brpounoo | Galculé : 43,71 

( Trouvé : 43, 61 

4° Bensoyl-2-calérolaclone-^-cklorée-5 : G°E S — CO — C*H''0 2 — CH 2 GI. 

Matière employée : 08,2878 AgCl trouvé : 08,1720 CI pour 100 j Ca]culé : '4,9° 
' ; ' v j Trouvé : 14,81 

5° 1.4- lodabromo benzène : C°H 4 Br,I, 

' l AgBr trouvé : 08,2070 Br pour 100 ! 9* l ° alé '' 98 ' 2 ? 
Matière employée : os )2 S3o l ( Trouve : 28, 3o 

(Agi trouvé : 08,2672 î pour 100 j £ alcuIé : f*' 88 

" ' { Trouve : .44,^7 
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r: CHIMIE ANALYTIQUE. — Titrage des manganèses. . _' 

.Note de.M. Léon Débourdeatix, présentée par M. ïï. Moissan. 

« Le titrage îles oxydés de manganèse nécessité deux déterminations : 
i° "celle du chloré qu'ils peuvent dégager; "a« celle dé l'acide chlorhy- 
drique nécessaire pour dégager tout le chlpre. qu'ils peaventiournir. Ces 
deux- dosages qui se font . actuellement en deux, opérations distinctes 
peuvent être effectués dans un seul essai, par une méthode d'une exactitude 
au moins aussi grande et d'une application plus commode que les procédés 
chlorométrique et acidimétrique actuellement en usage. Elle est fondée 
sur la' destruction à chaud par les oxydes- supérieurs de manganèse de 
l'acide oxalique en présence d'acide sulfuriquë convenablement dilué. " 

» Détermination du titre des manganèses. - Les équations suivantes rendent 
compte des 'réactions qui se passent dans la fabrication industrielle du chlore et dans 

ce nouveau dosage : - * ; 

Mn'0 2 -i-4HCl'-_ MnGl 2 H-Clî+2H 2 0î : . . 

. Ma 2 3 + 6HCL = 2MnCl 2 +Cl 2 H-3H 2 0, . ; 

Mn 3 4 + 8HCI=3MnCl 2 + Cl 2 -H4H 2 0, t ._ 

MnO ! + C î 4 H 2 ,3H 2 0+ SO*H 2 =' S0 4 Mn + 2C0 2 +4H 2 0, \ 
Mn 2 3 + C 2 4 H 2 ,2H 2 + aSO*H 2 = 2S0 4 Mn + 2 C0 2 + 5H 2 0, 
Mn=0 4 + C 2 4 H 2 , 2 H 2 -h 3SOH* = 3S0 4 Mrï -f 2 C0 2 + 6H 2 0. 

,, Si on les compare, au point de vue chlore produit et acide oxalique décomposé, 
on voit que i mo1 d'acide oxalique détruit correspond à i mo1 de chlore dégagé. 
^ »■ Une-prise d'essai de l'oxyde de manganèse à analyser comprise entre os, 7 5_ et.is 
est introduite dans un petit ballon avec 5o cm3 de la solution suivante : .- 

Acide oxalique cristallisé. G 2 O 4 H 2 . 2 H 2 , , . 35s à 4os 

. Acide sulfuriquë concentré à 66° B. SO 4 H 2 1 20™= 

Eau~ quantité suffisante pour iooo cm 

» Dans ces conditions de dilution, l'acide oxalique n'est pas détruit par l'acide sul- 
furiquë. On relie le ballon à un réfrigérant ascendant destiné à maintenir la dilution 
initiale. "Avec lin petit bec Bunsen, on chauffe doucement pour obtenir une légère 
ébullition, jusqu'à ce que tout l'oxyde soit dissous. Cette dissolution est généralement 
terminée en 45 minutes. -La liqueur obtenue et 50™" de la liqueur primitive sont 

amenés au volume de aoo™ 8 . .,-..• 

» Parunesolution de permanganate de potasse faite à i5« environ par litre et dosée 
par un poids déterminé d'acide oxalique cristalUsé pur desséché à l'air, On titre l'acide 
oxalique contenu dans i5o c » a de ces deux liqueurs diluées. De la différence de ces deux 
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titrages; on déduit l'acide oxalique détruit et, par suite, la quantité de chlore que 
l'oxyde de manganèse peut donner. 

» Dosage de l'acide chlor hydrique. - Si l'on compare les équations ci-dessus, 
on voit que l'acide chlorhydrique saturé et détruit lors de la préparation du chlore 
correspond à la somme de l'acide sulfurique saturé et de l'acide oxalique détruit. 

» De plus, le titrage des acides oxalique et sulfurique se fait facilement et exacte- 
ment par une solution d'ammoniaque avec la fluorescéine comme indicateur coloré, 
même en présence de sulfate de manganèse. Dans ces dernières conditions, ce dosage 
acidimétrique est impossible par une solution de soude ou de potasse caustiques, ces 
alcalis précipitant l'oxyde demanganèse avant que la liqueur soit devenue neutre. 
Enfin, en présence des autres indicateurs colorés, tournesol, phénol-phtaléine, le virage 
n'est pas net. 

» Sur les oo™ 3 prélevés 'des deux liqueurs diluées on dose les acides oxalique et 
sulfurique libres en préseuce de fluorescéine par une solution d'ammoniaque au J en- 
viron, titrée comparativement avec 00 e ™ 3 d'acide normal. De la différence des deux 
Utragçs on déduit l'acide oxalique détruit et l'acide sulfurique combiné et, par suite, 
la quantité d'acide chlorhydrique nécessaire à la fabrication. 

» Le nouveau procédé que je propose présente les avantages: suivants : 

» i° Il ne nécessite aucune surveillance; 

» 2 Les deux déterminations du titrage se font rapidement et exacte- 
ment dans une seule expérience sur une seule prise d'essai ; 

» 3° Il est applicable aux manganèses sans élimination préalable des 
carbonates; 

» 4° H supprime les causes d'erreur dues : au dosage de l'acide chlorhy- 
drique nécessaire avec la solution de sulfate de cuivre ammoniacal; 'à 
l'absorption incomplète du chlore dans les procédés Gay-Lussac et Bunsen; 
dans ce dernier à l'emploi d'une solution d'iodure de potassium en pré- 
sence d'acide chlorhydrique, lequel met toujours de l'iode en liberté, même 
en l'absence d'iodate. 

»> Remarque. - La proportion de sulfate de manganèse existant déjà dans la liqueur 
servant au dosage des nitrates {Comptes rendus, 29 juin i 9 o3) n'empêche pas la dis- 
solution de l'oxyde de manganèse. Par suite, cette dernière liqueur peut également 
servir pour ce titrage. » - . 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur une méthode de synthèse des aldéhydes. 
Note de MM. Béhal et Sommelet, présentée par M. Haller. 

« Nous avons trouvé que les aldéhydes 

(R) 2 WCH-CHO et *>CH - CHO 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N« 2.) 12 
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peuvent être obtenues en décomposant par l'acide oxalique sec des éthers- 

oxydes d'a-glycols répondant aux formules 

*)cOH-CH 2 OX et £ ,>COH - CH 2 OX 

dans lesquelles X représente un alcoyle ou un résidu aromatique mono- 
valent. La transformation s'effectue suivant l'équation. 

2 R ,)>C0H - CH 2 OX -h C 2 0*H 2 = C 2 Q«X 2 ■+- 2r,/CB - CHQ + 2H 2 0. 

» Au point de vue théorique, on peut considérer l'acide oxalique comme 
déshydratant l'éther oxyde ^/COH - C.K'OX, qui, par perte d'une 
molécule d'eau, se transformerait d'abord en éther-oxyde d'un alcool 
vinylique ^y C = CHOX ; puis l'acide oxalique agissant sur ce composé 

R \ 

comme il le fait sur les acétals donnerait naissance à l'alcool ^,/C = GH OH. 
Le composé oxyméthylénique ainsi produit passerait alors à la forme stable 
d'aldéhyde j^)CH-CHO. • 

» i° Préparation des aldéhydes (R) 2 = CH — CHO. - Ce sont les 
éthers-oxydes ( R) 2 = CO H - CH 2 OC 2 H 5 qui ont servi de point de départ; 
nous les avons préparés en faisant réagir sur l'élhoxyacétate d'éthyle les 
dérivés organomagnésiens, suivant la méthode de M. Grignard. L'opéra- 
tion est conduite à la manière habituelle et l'on obtient les alcools ter- 
tiaires prévus avec un rendement moyen de 60 pour 100 du rendement 

théorique. 

» Leur transformation en aldéhydes s'effectue de la façon suivante : 

» On chauffe au bain d'huile à no°-ii5°C.. pendant 4 heures, dans un ballon 
disposé à reflux, i mo1 d'éther-oxyde avec 2 mo1 d'acide oxalique desséché. Celui-ci 
se dissout partiellement et l'on voit rapidement apparaître quelques gouttes d'eau 
sur les parties froides du ballon et dans le réfrigérant. Quand le chauffage a été 
suffisamment prolongé, on laisse refroidir, puis le produit de la réaction est 
additionné de la quantité d'eau nécessaire pour dissoudre l'acide oxalique, et l'on 
neutralise exactement par la soude. On distille ensuite à la vapeur d'eau ; l'aldéhyde 
entraînée est recueillie par les procédés ordinaires et purifiée soit par transformation 
en dérivé bisulfitique, soit par distillation dans le vide. Les rendements sont rarement 
inférieurs à 00 pour 100 de la théorie. 
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» Les éthers de glycols employés étaient les éthers éthyliques suivants : 

. j. ÉbuIIition. 

Le dimetkyléthoxymélhylcarbinol (CH 3 ) 2 = COH — CH 2 OC 2 H B . i->q° 

Le diéthyléthoxyméthylcarbinol (C 2 H 3 ) 2 = COH — CH 2 OG 2 H 5 . 168 

Ledipropyléthoxymédiylcarbinol (G'H 7 ) 2 = COH — CH 2 OC 2 H 5 . o 0I 

Le diisobutyléthoxyméthylcarbinol (C*HT = COH-CH 2 OC 2 H=. i i a o, ", , 3« sous a 3»« 
Le dusoamylélhoxyrnéthylcarbinol (C>H") 2 = COH-CH 2 OC 2 H\ i43 ~>44 sousao™ 
Le diallylethoxymétbylcarbinoli (C 3 HS) 2 = COH-CH 2 OC 2 H=. ,01 -ioa sou 83 5— 
Le d.phenylethoxyméthylcarbinol (C°H*) 2 :=COH- CH 2 OC 2 H*. 209-210 sous2 9 »» 

» Us nous ont permis de préparer les aldéhydes suivantes : 

Aldéhyde isobuty ligue . 



Diéthylacétaldéhyde (G 2 H 6 ) 2 = GH — GHO . 
Dipropylacétaldéhyde (C 3 H 7 ) 2 = GH — CHO . 
Diisobutylacétaldéhyde (G 4 H 9 ) 2 = CH — CHO . 
Diisoamylacétaldéhyde (C S H U ) 2 = CH — GHO . 
Diphénylacétaldéhyde (G G H S ) 2 = CH — CHO 



EbuIIition. 

o o 

117 -118 

109 -161 

i85 -186 

io3 -100 sous 1 i mm 

168 -170 sous io mm 



» Nous avons, en outre, fait réagir C 2 H 3 -MgBr sur le phénoxy- 
acetate d'éthyle; le produit obtenu (C B H 5 ) 2 = COH - CH 2 OC°H 3 bout 
à i4o°-i4 2 o sous la— et donne de la diéthylacétaldéhyde quand on le 
chauffe avec l'acide oxalique sec, 

» 2° Préparation des aldéhydes ^ CH - CHO. - On a employé à leur 

préparation le procédé cité plus haut, en l'appliquant aux éthers-oxydes 

R\ 

^/COH- CH 2 OC 2 H 5 . Ces derniers résultent de l'action des dérivés 

organomagnésiens sur les cétones R - CO - CH 3 OC 2 H 5 . Ces éthers- 
oxydes à fonction cétonique étaient inconnus jusqu'ici, sauf le premier 
terme CH 3 - CO - CH 2 OC 2 H 3 . Nous avons utilisé pour leur obtention la 
méthode de Biaise {Comptes rendus, t. CXXXII, p. 38) appliquée au nitrile 
C 2 H s O-CH 2 -CN. 

» Les composés déjà obtenus dans ces séries sont les suivants : 

Composés ce toniques : 

ÉbuIIition. 

Éthoxybutanone C 2 H=- O - CH 2 - CO - C 2 fF.. . . i45°-,46° 

Ethoxypentanone C 2 H S - O - CH 2 - GO - C 3 H 7 .. . . 164-160 

Ethoxyméthylhexanone C 2 H=- O -CH 2 - CO - C=H» .. . q 2 - 9 3 sous 18-» 

w-ethoxyacétophénone C 2 H*- O - GH°- - CO - C«H'.. . . i34~i36 sous o,- 
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9 ,.■■■-■■- 

Éthers-oxydes de glycols : É)jull!tl0a 

C 3 H'\ pnH rH 2 G 2 H 5 i8o°-i84° 

Éthoxy-i-éthyl-2-pentanol . C S H»/ - - ~ " ' . / . ' 

- " - C3ffNv, COH- CH 2 OC 2 H 5 109 -n3 sous i2 mm 

Étho%y-i-propyl-2-méthyI-5-hexanol ^ CH _ CH ,_ CH2 / . 

■ C H 3 -COH-CH 2 OC 2 H i , ; ., 

1 ■ '■ '- ' - .--.'. uo-112 sous 14 

Éthoxy-i-mélhyl-a-oolanol-a- ■■' _ {W ,y_ C H 2 - ! ' ' '"' ' ' - : 

'■" ' " cn 3 -COH-CH 2 OC 2 H* " o -,,n, OIISl8 

| - .7... IOO -IOO SOUS 10 

Éthoxy-i-méLhyl-2-nouauol CH3 _ (C H 2 )=- CH 



mm 



mm 
..... J . .. IOO -IOO ouus •.•-> 

2 



. : .t ' Aldéhydes : 

■ C 2 H 5 \ r „ rHn - - ...t:....;.. i4i°-<43° 

Éthylpropylacélaldéhyde. \ C 3 H 7 / - " '" " ' " " 

C'ir'Xpr. PHO "-" ~ ....... 196-198 

Propylisoamylacétaldéhyde C 5 H"/ ' '"" "'""'' :. 

CH 3 — (GH-) 5 \ r j,_ CH0 ......."...'. 92 sous 28 mm 

Méthyl-2-octanal CH 3 / 

- CH 3 -(CH 2 ) \ rH _ CI j O .,,98-100 sous 20»"° 

Méthyl-2-nonanal ■ - CH 3 / ' ':' ■ ■ 

, Ce procédé d'obtention des aldéhydes semble qWabsolument général 

. , , p 1 R V<u " rirn pi R \CH — CHO. Nous 
pour les aldéhydes de formules R/ CH -.CHU et R(/ ^ V . , 

nous proposons de continuer ce travail. » 

: ' CHIMIE ORGANIQUE. - Synthèse d'aldéhydes aromatiques. 
Note de M. F. Iîodrotjx, présentée par M. Troost. 

« L'iodoforme et le bromoforme réagissent énergiquement à la tempé- 
rature ordinaire sur .^combinaisons organomagnésiennes. Avec le bro- 
mure de phénylmagnésium j'ai obtenu, en même. temps que d autres 
produits,: du triphénylmêthane - r "- ' . - - 

/Br C fl H 5 -JVIg — BrV. : r : /C 6 H 

CII-Br + C«H» - Mg - Br = 3MgBr 2 + CH-C'H». 

\Br .CïH a --Mg -Br: ■- - _- - \b Ji , : 



vi 



„ Mais, quel que soit le mode opératoire employé, la quantité d'hydre - 
carbure recueilli n'a jamais dépassé le quart de la quantité théorique. 
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» Dans l'espoir d'obtenir un meilleur rendement, j'ai remplacé les 
dérivés halogènes précédents par Torthoformiate d'éthyle. 

» La facilité avec laquelle cet éther se détruit me faisait penser que la 
réaction suivante serait intégrale 

H - C-OC 2 H 5 + C«H ! - Mg- Br = 3Mg<^ C H * + CH-C«H S ; 
\OG a H s C C H 3 -Mg-Br \C°H 3 

mais, à la température du laboratoire, il ne s'est rien produit. 

» J'ai alors chauffé au bain-marie, pendant 6 heures à l'ébullition, le mélange 
d'orthoformiate d'éthyle (i mo] ) et de bromure de phénylmagnésium (3 mo1 ) en solution 
éthérée. Après traitement par l'eau, puis par l'acide chlorhydrique pour dissoudre le 
précipité formé, j'ai chassé l'éther et rectifié le résidu. 

» J J ai obtenu, une quantité notable d'aldéhyde benzylique, que j'ai 
reconnu constituer le seul produit de l'opération. La formation de cette 
aldéhyde est expliquée par les deux équations 



C°H 3 - 



Mg-Br + C*H»-0 



_ CH /0-C»H' 

\0 - C 2 H 5 



-M^-^'^ + C'H» rH /0 - C2HS 
- Mg \Hr +CH - CH \0-C»H-; 

,c«h 3 -cb(^ _^ I + H'o.+ Ha 

■= 2CH 3 - CH 2 OH + H Cl + C'H» - CHO. 

» Etant donné ce résultat, j'ai modifié les proportions des corps en pré- 
sence. 

» 608 d'orthoformiate d'éthyle ont été ajoutés à 100S de bromure de phényle, 
préalablement combinés en présence d'éther, à i5s de magnésium. 

» Dans une première opération, j'ai maintenu le mélange à l'ébullition pendant 
3 heures. Le rendement en aldéhyde a été de 00 pour 109. Dans une seconde opéra- 
tion, j'ai maintenu le mélangé à l'ébullition pendant 6 heures. Le rendement en aldé- 
hyde a été' de go pour 100. ... ' , ' 

» Dans les deux cas, l'aldéhyde a été isolée à l'état de combinaison 
bisulfitique, que j'ai décomposée ensuite à chaud, au moyen d'une solution 
de carbonate de sodium. 

» Pour vérifier la généralité de cette réaction, j'ai opéré avec le bromure 
de paratolylmagnésium. 
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» Le produit de l'opération est constitué par un mélange d'aldéhyde pàratoluïque et 
d'acétal éthylique correspondant. Ce mélange a été.traité pendant i heure, à 1 ebull.- 
tion, par une solution aqueuse d'acide sulfurique au &, puis agité avec une solution 
concentrée de bisulfite de sodium. 

».La combinaison cristalline s'est immédiatement formée, et le rende- 
ment en aldéhyde paratoluique a été d'environ 65 pour ioo. 

» Avec le chlorure de benzylmagnésium, la réaction est plus lente 
à réaliser. En opérant comme précédemment, pour le bromure de para- 
tolylmagnéjsium, le rendement en aldéhyde phénylacétique n'a été que de 

20 pour ioo. 

» Je me propose de faire réagir l'orthoformiate d éthyle sur différents 
composés organomagnésiens des séries grasse et aromatique. » 

CHIMIE CRCANIQUE. - Influence activante d'une matière albuminoïde sur 
l'oxydation provoquée par le manganèse. Note de M. A. Thillat, pré- 
sentée par M. Arm. Gautier. 

« J'ai démontré dans une première Note (' ) que le manganèse envisagé 
comme porteur d'oxygène n'avait qu'une action très limitée en l'absence 
d'alcalins. Si l'on compare cette association de manganèse et d'un alcali 
avec la composition de la iaccase de M. G. Bertrand, on voit qu'elle en 
diffère par l'absence d'une matière albuminoïde. Je me suis donc demande 
quelle serait l'influence de l'addition d une matière albuminoïde dans la 
marche d'une oxydation en présence du manganèse et d'un alcali. 

» Pour m'en rendre compte, j'ai utilisé le même mode opératoire que précédem- 
ment • j'ai évalué comparativement les volumes d'oxygène absorbés dans un temps 
donné' par une solution étendue d'acide gallique en présence ou en l'absence de la 
matière, albuminoïde choisie, ^introduction de ce nouveau facteur rend l'expérience 
plus compliquée; il faut tenir compte du degré de neutralité de la substance qui, sépa- 
rément, pourrait, à la faveur d'une faible alcalinité, oxyder plus ou moins la soluUon 
d'acide gallique et créer ainsi des causes d'erreur. 

» J'ai étudié d'abord l'albumine du blanc dW étendu : la solution d'acide gallique 
était additionnée de l'albumine, on ajoutait ensuite le sel de manganèse dissous, puis 
en dernier lieu l'alcali. Les ballons à oxydation étaient agités pendant le même temps 
et abandonnés dans un local à. température constante: chaque série d'expériences 
comportait 6 témoins et 6 essais.. Voici les résultats moyens d'un grand nombre d'expé- 
riences, toutes corrections faites : 



(») Comptes rendus, 3o novembre igo3. 
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Volumes d'oxygène en dixièmes de centimètre cube, absorbés par une solution 
d'acide galiique en des temps donnés. 

Doses employées : acide galiique, do * 3 au xèwâ\ albumine fraîche du blanc d'œuf, os, 100; 
chlorure de manganèse, 06,02; soude, o?,02. 

Essais Essais 

avec albumine ('). sans albumine. 

Oxygène absorhé après i heure 35 10 

» » après 2 heures .,.. . 48 19 

» » après 4 heures 54 28 

» L'action excitante de l'albumine est encore plus évidente si l'on suit l'absorption 
de l'oxygène dès le début de l'opération. On peut avoir aussi des différences très 
grandes, comme le prouvent les résultats suivants : 

Essais Témoins 

avec albumine. sans albumine. 

Oxygène absorbé après 5 minutes... 10 o ( 2 ) 

» » après 1 5 minutes... 32 L\ 

» Les closes croissantes d'albumine ne favorisent plus l'oxydation à partir 
d'une certaine limite. C'est ainsi que dans une même série d'essais, dans 
lesquels on a fait varier le poids de l'albumine de ^ à j~, le maximum 
d'activité correspondait à la dose d'environ j^. L'action des paralysants ; 
bichlorure de mercure, acide arsénique, acide cyanhydrique, formol, etc., 
expérimentés dans mes premiers essais, semble se manifester d'une manière 
très sensible dans le cas de l'albumine ( 3 ). D'autres albuminoïdes, comme 
celle du sérum de cheval, et des colloïdes comme la gélatine, la dextrine 
et la gomme arabique, ont donné des résultats très variables. L'action 
excitante de la gélatine commerciale, purifiée, est à remarquer a cause de 
l'acidité qu'elle présentait et qui aurait dû la faire agir comme agent para- 
lysant. 



(') Corrigé de l'absorption de l'albumine et de l'acide galiique employés séparément. 

(*-) Etant donnée la nature délicate de tous ces essais, je crois bon de faire observer 
en outre qu'on ne peut songer à établir des comparaisons entre les témoins des di- 
verses séries : les plus petites variations de température, le changement de matières 
premières, etc., suffisent pour que les volumes d'oxygène absorbés dans un même 
temps soient différents. 

( 3 ) Gomme je l'ai fait remarquer déjà, tous ces phénomènes de ralentissement dans 
mes oxydations peuvent, en résumé, être expliqués par un simple changement dans 
l'état de neutralisation du milieu. 
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» Il est intéressant de rapprocher ces résultats de ceux obtenus antérieu- 
rement par.M. G. Bertrand, qui a montré, par une série d'essais compa- 
ratifs, que le pouvoir oxydant du manganèse augmentait en même temps 
que le poids moléculaire de l'acide combiné au métal. ■■-.-■ 

» L'albumine a la propriété d'empêcher la précipitation du bioxyde de 
manganèse, même en présence d'une forte dose d'alcali. Si, aune solution 
étendue d'albumine, on ajouté successivement un sel de manganèse dissous 
et un alcali, lé liquide brunit légèrement, mais il ne se forme aucun dépôt. 
La même expérience faite, en l'absence d'albumine donne au contraire un 
abondant précipité. Il en est de même si l'on intervertit l'ordre de la mani- 
pulation. Or'on sait-que l'activité chimique de certaines substances diminue 
à mesure qTTelIes se rapprochent de leur point' de' coagulation : c'est donc 
probablement à un phénomène semblable qu'il faut attribuer, au moins 
en partie, Tacliôn favorisante de l'albumine qui, en empêchant la précipi- 
tation du manganèse; maintient celui-ci. dans un état colloïdal éminem- 
ment propice à l'oxydation^ J'ai confirmé .cette opinion par une expérience 
qui a consisté à comparer le pouvoir oxydant d'une solution alcaline addi- 
tionnée de chlorure de manganèse avec une solution semblable contenant 
en plus' une' petite quantité d'albumine; cette dernière solution se com- 
porte comme étant la plus oxydante vis-à-vis de l'acide gallique ou de l'hy- 
droquinone. 

» L'association du métal, d'une base et d'un colloïde comme l'albumine 
présente donc les conditions les plus favorables pour que le manganèse 
produise le maximum d'effet en un temps donné. Il est presque inutile de 
faire remarquer que c'est bien dans un état d'association analogue qu'on 
le trouve dans la natuj-e. 

» En me basant sur les précédentes remarques, j'ai préparé des liquides 
présentant des analogies remarquables comme propriétés avec celles des 
oxydases naturelles; elles feront l'objet d'une prochaine Communication. »" 



ZOOLOGIE. — Sur la formation des tétrades et les divisions maturatives dans 
le testicule du Homard. Note de M. Alphonse Labbê, présentée par 
M. Yves Delage. - '• 

« Exposons d'abord les faits : . , . 

» Après la dernière division des spermatogonies, le noyau renferme un seul long 
filament nucléinien déroulé, formé d'une seule file de petits microsomes chromatiques, 
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alternant régulièrement avec des espaces achromatiques; il y a un ou deux nucléoles 
qui, peut-être, correspondent au nucléole chromosomique ou chromosome accessoire' 
Au stade synapsis se produit une division longitudinale du filament qui commence à 
se couper en segments, en même temps que se fait une condensation de la chroma- 
Une ; ces segments ne correspondent pas toujours à des chromosomes, mais souvent 
a plusieurs chromosomes. Puis la division longitudinale s'efface, la chromatine se 
condense et les chromosomes, ou plutôt les segments chromatiques s'unissent deux à 
deux. Les doubles filaments qui résultent de cette union correspondent parfois à deux 
chromosomes unis, d'autres fois à des chaînes de deux, trois et même sept ou huit 
chromosomes. . ...... 

_ » La façon dont s'unissent les segments chromatiques est fort variable et se fait 
suivant les divers modes que plusieurs auteurs, Mac Glung, Montgomery, Nichols, 
button, etc. ont indiqués chez d'autres Arthropodes : les segments qui s'unissent ont 
la forme de V, ou de bâtonnets parallèles, d'anneaux, de fuseaux, de croix, d'X tor- 
dus, etc. La forme la plus fréquente est celle de fuseaux, où les deux chromosomes sont 
unis aux deux extrémités. Nous appellerons protétrade chaque figure formée par 
1 umon de deux chromosomes. Une protétrade est une vésicule ovalaire, rattachée aux 
autres de la même file ou de files voisines par des tractus de Iininë, ce qui lui donne 
un aspect souvent étoile, ordinairement pentagonal ; la paroi est formée par 3e la 
chromatine peu dense, provenant de la fusion de la substance des deux chromosomes 
et se colorant par l'hématoxyline ferrique beaucoup moins vivement que la chromatine 
normale: le centre est occupé par un espace clair. Les protétrades sont isolées ou 
groupées en chapelet, suivant la façon dont se sont unis les segments chromatiques, 
Jiiles sont encore en synapsis, ce qui rend leur numération peu facile : je pense qu'il y en 
a environ dix-huit. Chaque protétrade se transforme en tétrade par condensation de la 
chromatine en deux, trois, ou d'emblée en quatre granules chromatiques intensive- 
ment colorables, qui forment un quaterne régulier, restant unis par des filaments 
achromatiques. Les tétrades, une fois formées, se séparent les unes des autres et 
s orientent pour la mise en fuseau. Les dix-huit tétrades représentent donc trente-six 
chromosomes unis deux à deux. 

» A la première cinèse de maturation, les tétrades forment une figure équatoriale 
en couronne. A la métaphase, chaque granule chromatique montre l'indication d'une 
division perpeBdiculaire au plan équatorial. Je ne pense pas que ce soit la trace de la 
première division longitudinale, disparue avant la formation des tétrades. J'admettrais 
plutôt que c'est l'indication d'une deuxième division (longitudinale?) préparatoire à 
la deuxième cinèse de maturation. 

» A la deuxième cinèse de maturation, les dyades se placent dans le plan fusorial 
leur axe longitudinal étant perpendiculaire au plan équatorial; chaque granule étant 
divise en deux, elles semblent des microlétrades. A la lélophase, les spermatides sont 
séparées par un pont fusorial ; les noyaux réniformes montrent encore les microdyades 
dont chacune doit représenter £ chromosome. Pendant les divisions des spermatocytes 
on TO .t dans chaque cellule, un granule intensivement colorable qui représente peut- 
être un nucléole chromosomique, mais ne semble pas prendre part à la division. Ce 
nucléole chromosomique (?) passe tout entier dans l'une d^es spermatides, l'autre 
n en possède pas. , 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIIF, N° 2.) l3 
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* » Les conclusions que l'on peut tirer des faits qui précèdent sont les 

suivantes : ■ , , , 

» i° Pendant le stade synopsis, les chromosomes s unissent deux a deux 
et fusionnent leurs- chromatines en une vésicule unique ou protétrade. Les 
tétrades s'organisent aux dépens des protétrades par condensation quaterne 
de la chroniatme. // ne saurait donc être question, pour la constitution des 
tétrades, de division longitudinale ou transversale. - 

» 2 ° Avant la formation des protétrades, le Blâment préparé pour la 
première cinèse maturative subit une première division longitudinale. Cette 
division s'efface et disparaît. Au premier fuseau (métaphase), on voit appa- 
raître une deuxième division (longitudinale?); celle-ci, qui semble prépa- 
ratoire à la deuxième cinèse, ne s'efface pas, mais est ^complètement 
mutile, puisqu'elle sépare deux demi-dyades, qui passeront dans la même 
spermatide. Ces deux divisions sont tout à fait indépendantes de la forma- 
tion des tétrades, ne semblent donc qu'une sorte de rappel, de souvenir 
de ce qui se passe dans les .mitoses ordinaires : les divisions préparatoires 
mxcinèses sexuelles sont indépendantes de la formation des tétrades et restent 

sans objet. ,,. 

» 3° La façon dont se forment les groupes quaternes montre qu il y a 
simple séparation en quatre parties de la masse de chromatine d'une pro- 
tétrade, et qu'on ne peut invoquer ni division équationnelle, ni division 

r-éductionnelle. . 

» 4° Enfin, je ne saurais trop insister sur l'importance au stade synopsis 
de la formation des protétrades par fusion complète de doubles- chromo- 
somes. C'est la le vrai point' critique de la maturation, aussi bien dans 

• l'ovogenèse que dans la spermatogenèse. Sans accorder aux chromosomes 
des qualités individuelles et une personnalité qu'ils ne possèdent certai- 
nement pas, il n'est cependant pas- abusif de déduire de la fusion des 
doubles chromosomes en protétrades et de leur évolution ultérieure en 
tétrades une différence qualitative entre les chromosomes conjugués; et 
cette différence qualitative est peut-être aussi importante que celle qui 
existe entre l'œuf et le spermatozoïde dans la fécondation. Faut-il supposer, 

en poussant à l'extrême les théories de Haecker et de Montgomery, que c'est 
à ce moment de la vie de l'individu que se produit la fusion des caractères 
ancestraux paternels et maternels, fusion qui ne se produit pas, d'après 
Ëtecker, au moment de la fécondation ni dans les premiers stades du dé- 
veloppement? Faut-il, à l'exemple de Beard et de Lenhossek, admettre 
une sexualité dans les œufs comme dans les spermatozoïdes ? S'il en est 
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ainsi, on pourrait chercher dans les prolélrades le déterminisme du sexe? 
Je ne saurais trancher une question de cette imporlauce. Ce qui est certain, 
c'est que le problème de la fécondation, celui du sexe, celui de l'hérédité se 
déplacent de plus en plus et se resserrent autour de questions cytologiques 
plus précises. Le stade synapsis, la formation des protétrades et des tétrades, 
la maturation cytoplasmique de l'œuf constituent une série de phénomènes 
absolument généraux, concordant avec la pénétration du spermatozoïde 
dans l'œuf, et par là même dépassant, dans la vie de l'individu, l'impor- 
tance qu'on accordait autrefois à la fécondation seule pour l'amphimixie 
et l'embryogenèse. » 



ZOOLOGIE. — Sur la glande nidamenlaire de l'oviducte des Êlasmobranches. 
Note de M. I. Bougea, présentée par M. Yves Delage. 

« La glande est composée de deux moitiés : l'une dorsale, l'autre ven- 
trale; la première plus développée du côté droit, l'autre plus développée 
du côté gauche. Il faut distinguer dans chaque moitié de glande deux 
zones : I, une zone supérieure sécrétant l'albumine, et II, une zone infé- 
rieure sécrétant la substance cornée de la coque, et dans chacune de ces 
zones une partie externe composée de tubes sécréteurs et un appareil 
lamelleux interne qui sert à recevoir, conduire et disposer le produit de 
la sécrétion. 

» D y a plusieurs manières d'être pour les tubes sécréteurs ; ou bien ils sont courts 
et disposés radiairement dans l'épaisseur de la paroi de l'organe (Acanthias); ou 
bien, par suite d'un accroissement des tubes de la région supérieure de la II e zone 
dans le sens de la longueur de l'oviducte, il arrive que ceux-ci empiètent sur leurs 
congénères de la région inférieure de cette même zone d'une part, d'autre part sur 
ceux de la I re zone soit légèrement (Scyllium), soit plus fortement en les recouvrant 
en partie (fiaia). Dans d'autres cas, les tubes glandulaires se développent suivant la 
largeur de l'oviducte et entraînent à droite et à gauche la paroi de celui-ci, formant 
ainsi deux cônes, dont les glandes occupent la partie supérieure. Comme chaque 
moitié a un côté plus développé, il n'est pas étonnant que l'on observe une faible tor- 
sion, inverse à droite de ce qu'elle est à gauche. Ajoutons que la partie la plus déve- 
loppée fait saillie à l'intérieur (Galeits, Mustelus, Carcharias). Si l'on compare cette 
description avec celle donnée par I. Millier ('), il est facile de voir que la paroi de la 
corne, d'après sa description, est la paroi de l'oviducte entraînée, et le peigne tordu est 
la glande elle-même. 



(') Abhandlungeii der Akademie su Berlin, i843, p. 1 33. 
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» L'appareit lamelleux est typiquement différencié dans ia partie supérieure de la 
II e zone, rudimen taire dans sa partie inférieure et dans la I™ zone. Chez les Roussettes, 
dans la l re zone, il se présente d'abord sous la forme de quelques plis circulaires: c'est 
à ce niveau que l'œuf s'entoure de sa mince couche clialazifère et non avant d'arriver 
dans la glande, comme le croyait Gerbe ('); tout le reste est strié obliquement, c'est 
pourquoi l'albumine se déverse à droite et à gauche dans la coque' en formation et 
entoure l'œuf. Dans la partie supérieure de la II e zone, l'appareil lamelleux nous appa- 
raît sous la forme d'une bande striée transversalement. Les deux bandes dorsale et 
ventrale sont séparées par deux sillons. On observe en outre sur chaque bande, à 
droite pour la supérieure et à gauche pour l'inférieure, un enfoncement semi-lunaire 
et, entre celui-ci et le sillon, une région triangulaire très réduite. Les deux bandes cor- 
respondent aux deux faces de la coque, les enfoncements semi-lunaires aux filaments 
et les petites régions triangulaires aux crêtes latérales. Aux sillons de séparation des 
deux bandes correspondent les fentes de la coque. Elles n'existent pas au milieu de la 
coque parce que, pendant la sécrétion de celte partie, la glande étant en extension 
exagérée, le fond du sillon arrive au même niveau que le reste de la surface interne 
de la glande, et la sécrétion est alors continue. 

» Les lamelles de la bande striée sont très étroites à la base, l'épithélium des deux 
faces est presque en contact; elles deviennent plus larges vers l'intérieur et sont rem- 
plies de tissu conjonctif avec des dilatations vasculaires. Tout l'épithélium est cilié, il 
est moins haut à la base des lamelles. Les glandes s'ouvrent régulièrement : une série 
entre les bases des deux lamelles successives; leurs ouvertures sont aplaties, obliques 
et parallèles. La structure stratifiée de la coque tient d'une part à la disposition régu- 
lière des ouvertures des glandes, et d'autre part à l'appareil lamelleux. Ce fait a été 
remarqué par Perravex ( 2 ), mais son explication n'est pas tout à fait exacte. En effet, 
la coque commence à se former avant que l'œuf soit descendu dans la glande; or, ce 
faisant, il ne permettrait pas aux lamelles de se relever; au contraire, iL les rabattrait 
davantage. Le phénomène se passe d'une manière réflexe : l'œuf n'est qu'un stimulus 
qui le détermine. D'autres stimuli peuvent produire le même effet, et il en résulte des 
coques contenant seulement de l'albumine si l'excitation a été intense, ou seulement 
des filaments si l'excitation a été faible. 

» Tant que l'excitation n'est pas intense, commencement et fin du phénomène, a 
sécrétion n'est pas si abondante, la glande n'a pas une extension prononcée; les la- 
melles sont presque appliquées les unes sur les autres, du moins dans une certaine 
région de leur surface et elles empêchent que la sécrétion ne s'écoule entre elles. Alors 
celle-ci suinte entre leurs bases et s'écoule par les deux enfoncements sémi-lunaires, 
sous la forme des filaments. Quand la glande est en extension, la sécrétion, plus abon- 
dante, s'écoule entre les lamelles, grâce à sa pression plus forte en couches, qui, en se 
superposant, composent la coque. " -."...* 

» Il y a des variations en ce qui concerne la nature de l'albumine sécrétée 



(') Journal de i ' Aaalomie et de la Physiologie, 1872. 
( 2 ) Comptes rendus, t. XC1X, 1884. 



SÉANCE DU II JANVIER igo/j. 101 

parla I re zone. Chez les Raies (Raia miralelus, microcellata) elle présente 
les caractères de la mucine. Chez les Roussettes (Scyllium canicula et catu- 
lus) une seule série des glandes situées à la partie inférieure de cette zone 
sécrètent la mucine. C'est la zone intermédiaire décrite par M. Henne- 
guy ('), mais qui ne sécrète pas des couches spéciales de la coque comme 
il croyait. Il est probable que celte mucine est la substance qui ferme les 
fentes et l'ouverture supérieure de la coque pendant le premier dévelop- 
pement de l'œuf. Chez Mustelus vulgaris, à la limite des deux zones, on 
observe aussi une seule série des glandes qui sécrètent la mucine, 

» Les glandes de la partie tout à fait inférieure de la II e zone sécrètent 
aussi de la mucine qui, en se déversant à la surface de la coque, rend plus 
facile le glissement dans l'intérieur de l'oviducte. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. - Émission de rayons f N par les végétaux. Note 
de M. Edouard Meyee, présentée par M. Bouchard. 

« Tenu amicalement au courant de ses recherches par M. Charpentier, et 
en présence de quelques résultats complexes d'expériences nouvelles aux- 
quelles il a bien voulu m'associer, j'ai été amené à rechercher les radiations N 
dans les tissus animaux, dépourvus de nerfs, et aussi dans les végétaux. 

» L'examen de plantes fait voir facilement, avec un peu d'habitude, un 
éclat plus grand quand on Jes approche d'un écran faiblement fluorescent. 
En' observant successivement les différentes parties d'une plante on voit 
un éclat faible avec la fleur, beaucoup plus accentué avec les parties vertes, 
les tiges et surtout les feuilles, ainsi qu'avec les racines. La luminosité, 
assez vive, s'observe aussi avec des oignons, ou des végétaux dépourvus 
de chlorophylle, les champignons de couche très frais. 

» L'effet de la compression, trouvée par M. Blondlot pour les corps 
solides, signalée par M. Charpentier dans les nerfs, se retrouve dans les 
diverses parties de la plante, même quand la compression légère s'exerce 
à une certaine distance du point d'observation. Ces radiations traversent 
l'aluminium, sont arrêtées ou fortement diminuées par une feuille épaisse 
de plomb. Ces phénomènes de luminosité paraissent être en rapport avec 
l'activité du protoplasma végétal, ou avec son évolution. 

» i° En effet, en faisant germer des graines de cresson alénois sur du colon hydro- 
phile dans une éprouvette, et en approchant l'écran, ce dernier s'éclaire, et l'on arrive 

( ! ) Comptes rendus de la Société philoinathkjue, n° 16, Paris. 
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assez aisément à distinguer une éprouvette en pleine germination d'une autre qui vient 
d'être ensemencée. La luminosité se voit aussi bien au-dessus de l'éprouvelte que sur 
ses côtés, au niveau des jeunes racines qui s'enfoncent dans le coton. 

» ~2° En soumettant à des vapeurs de chloroforme des feuilles, des racines, des 
oignons où des tubercules en germination, on voit, par comparaison, leurs radiations 
agir, plus faiblement sur l'écran; l'éclat s'exalte au-dessus de graines en germination 
normale, diminue notablement au-dessus de ces mêmes graines soumises pendant 
quelque temps à l'action du chloroforme. 

» Les expériences déjà anciennes de Cl. Bernard (»), celles plus récentes et plus 
complètes de MM. Bonnier et xMangin (-) nous ont d'ailleurs appris l'influence des 
anesthésiq'ues sur la nutrition de la plante, et ont ainsi permis de dissocier la fonction 
chlorophyllienne qui est suspendue, et la fonction respiratoire qui persiste, du moins 
pour certaines doses d'anesthésiques (Bonnier et Mangin); aussi peut-on assez facile- 
ment distinguer une différence de luminosité entre une feuille normale et une feuille 
de même espèce, faiblement ou fortement anesthésiée. 

» 3° On sème, à l'exemple de Cl. Bernard ( 8 ), des graines de cresson alénois sur du 
coton, dans deux éprouvettes; on fait passer lin courant d'air pur à travers l'une, de 
l'air chargé de vapeurs de chloroforme à travers l'autre : la germination, on le sait, ne 
se développe que dans la première. Mais dans la seconde éprouvette, tous les phéno- 
mènes physiques qui préparent ou accompagnent la germination (imbibition, gonfle- 
ment) se produisent; seul, le phénomène physiologique, l'évolution du germe, fait 
défaut : dans ces conditions aussi, l'éclat de l'écran augmente au voisinage de la pre- 
mière éprouvette, ne se mpdifie pas sensiblement au niveau de la dernière. 

» Ces observations ont été faites au moyen des procédés habituels, écran 
pu tube de plomb, de M. Charpentier; les résultais ont été aussi apparents 
que ceux obtenus avec les tissus animaux ; M. Charpentier a bien voulu en 
contrôler quelques-uns. Dans ces conditions, je me crois autorisé à con- 
clure à l'existence de rayons N dans les végétaux, et à leur émission en 
fonction de leur activité nutritive ou de leur évolution. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE.""— Caractères morphologiques des Acrocccidies 
caidinaires. Noté de M. C. Hocard, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Afin de mettre en évidence la réaction de la plante hôte à l'action 
parasitaire, dans les associations que l'on désigne sous le nom de zooce- 

(') Cl. Bernard, Phénomènes de la vie communs aux animaux et aux végétaux, 
t. I. 

C 2 ) Bonnier et Mangin, Comptes rendus, 1880, et Dictionnaire de Physiologie, de 
Ch. Richet. 

( 3 ) Cl. Bernard, loc. cit* .-■--- - 
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cidies, j'ai, dans une précédente Note ('), étudié l'anatomie d'un grand 
nombre de déformations canliuaires n'altérant pas la longueur dés entre- 
nœuds et qui constituent des galles latérales de tiges ou pleurocécidies 
caulinaires. Depuis, j'ai étendu mes recherches anatomiques aux défor- 
mations caulînaires dans lesquelles la longueur des entre-nœuds de l'extré- 
mité de la tige est considérablement réduite et qu'on groupe sous le nom 
de galles terminales de tiges ou acrocécidies caulinaires. 

» Les cécidies étudiées ont été séparées en trois groupes d'après la po- 
sition du parasite : 

» Premier groupe. — Cécidies terminales des pousses du Géranium 
sanguineum L. {Eriophyes geranii Can.), du Ribes rubrum L. (Aphis grossu- 
lariœ Ralt.), etc. 

» Elles présentent les caractères communs suivants : 

» x° Le parasite est externe par rapport à la tige et situé à la surface des feuilles 
terminales. 

» 2 L'action cécidogène qu'il engendre agit à distance sur les derniers entre-nœuds 
de la tige, qui s'épaississent et n'atteignent pas leur longueur normale. 

» 3° Les feuilles sont groupées en un amas peu serré; leurs limbes et leurs pétioles 
sont très altérés, crispés ou contournés et fortement hyperplasiés. 

» Deuxième groupe. — Cécidies terminales des pousses du Genîsta tinc- 
toria L. (Perrisia genisticola F. Low), de VEuphorbia Cyparissias L. 
(Perrisia capkigena Bremi), du Tacous baccata L. (Perrisia taxi Inchb.), 
du Thymus SerpyUum L. (Janetiella thymicola Rieff. et Eriophyes Thomasi 
Nah), des Juniperus commuais L., Oxycedrus L., Sabina L. (Oligo- 
trophus), etc. 

» i° Le parasite est externe et situé à l'extrémité de la tige à la place du bourgeon 
terminal ou à l'aisselle des dernières feuilles. 

» 2 L'action cécidogène qu'il engendre agit directement sur les entre-nœuds ter- 
minaux qui restent très courts et s'épaississent. 

» 3° Les feuilles supérieures du rameau sont agglomérées en une sorte d'artichaut, 
élargies à la base, épaissies^ raccourcies et souvent pileuses; leur parenchyme tend à 
devenir homogène (disparition du tissu palissadique) et leurs faisceaux libéro-ligneux 
sont en général très hypertrophiés. 

» Troisième groupe. — Cécidies terminales des tiges de V Agrooyrum 
repens P. B. et de l'A. junceum P. B. (Jsosoma graminicola Giraud), du 

- (') Comptes rendus, t. CXXXVI, igoS, p. i338. 
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Psamma arenària R. et S. (Isosoma hyalipenne Walk.), du Cynodon Dactylon 
Pers. (Lonchœa lasiophthalma Macq.), etc. 

» i° Le parasite. est interne et situé à l'extrémité de la lige dans la moelle, près du 
point végétatif. ' . . ' , 

» 2° L'action cécidogène qu'il engendre empêche l'accroissement des entre-nœuds 
supérieurs qui s'épaississent; les faisceaux libéro-ligneux. sont déformés et la lignifi- 
cation des tissus est retardée. -'-■-■■- • • • , - ■ -.-... 
^ » 3° Les feuilles agglomérées sont arrêtées dans leur développement; leur gaine 
reste courte et s'élargit, leur limbe est très réduit et leurs tissus sont moins diffé- 
renciés qu'à l'état normal. ... . . 

» Eb résumé, chez toutes les acrocécidiës caulinaires étudiées dans ce 
travail, le parasite développe une action cécidogène se traduisant : 

» a. Par la destruction du point végétatif dé la tige, ce qui entraîne un 
arrêt dans rallongement des entre-nœuds terminaux et, des feuil]es-qui en 
dépendent; .- ' ' - r." 

» h. Par des phénomènes d'hypertrophie et d'hyperplasie cellulaires 
dans les entre-nœuds (augmentation de leur diamètre) et dans les feuilles 
(épaisseur et largeur beaucoup plus grandes), phénomènes qui décèlent la 
réaction de la plante; 

» c. Par une faible différenciation des tissus des feuilles (réduction du 
tissu palissadique). * ~ .---.-,,•-.■ .^ . ■■ ■ 

» L'action cécidogène se faisant sentir avec une égale intensité dans 
toutes les directions, les cécidies étudiées conservent l'axe de symétrie-de 
la tige et la disposition des feuilles parasitées reste normale, c'est-à-dire 
conforme à la théorie phyllotaxique de Schwendener. » 



GÉOLOGIE. — Chronologie de la grotte du Prince, près dé Menton. 
Note de M. Marcelmn Boule, présentée par M. Albert Gaudry. 

« Les grottes des Baoussés-Roussés, situées près dé Menton, au bord de 
la mer, à quelques mètres au delà de la frontière franco-italienne, sont 
bien connues des naturalistes depuis que M. Rivière y a découvert plusieurs 
squelettes d'Hommes préhistoriques. _ . 

» Toutefois, il. a. régné, jusqu'aujourd'hui, beaucoup d'incertitude sur 
la chronologie de ces gisements. Ori s'est livré à de longues discussions 
sur l'âge des squelettes humains sans arriver à un résultat satisfaisant. 

» Le Prince de Monaco, désireux de préparer la solution de cet intéres- 
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sant problème, ordonna, il y a quelques années, des travaux d'exploration 
systématique. Les fouilles, faites par M. le chanoine de Villeneuve, aidé de 
M. Lorenzi, ont été poursuivies successivement dans trois grottes : la- 
caverne du Prince ou du Pont romain; la grotte dite des Enfants, à cause 
des squelettes qu'y découvrit M. Rivière et qui font aujourd'hui partie des 
collections de l'Institut catholique de Paris; la grotte dite du Cavillon, d'où 
provient le squelette du Muséum, connu sous le nom de l'Homme de 
Menton. 

» La collection recueillie au cours de ces fouilles est admirable; "elle 
comprend quatre nouveaux squelettes humains, des milliers d'ossements 
d'animaux fossiles de toutes sortes, une quantité énorme d'objets tra- 
vaillés en pierre et en os. 

» Ces documents vont être décrits dans une publication détaillée entre- 
prise sous les auspices du Prince de Monaco. M. le D r Verneau étudiera les 
squelettes des Hommes fossiles. M. Cartailhac fera connaître les produits 
de leur industrie. Je traiterai moi-même de la Stratigraphie et de la Paléon- 
tologie. J'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie les résultats 
de l'étude stratigraphique de la grotte du Prince. 

» Cette caverne était à peu près intacte quand les fouilles ont commencé; 
comme elle a été explorée avec beaucoup de méthode et de soin, les ren- 
seignements qu'elle a fournis sont des plus précieux au point de vue de la 
chronologie quaternaire. 

» 1. La partie supérieure des dépôts de remplissage était formée par une terre 
argileuse renfermant de nombreux cailloux anguleux du calcaire jurassique d'ans 
lequel la grotte est creusée. Les objets qu'on y a recueillis montrent que cette terre 
est d'âge moderne. 

» 2. Au-dessous, on a rencontré une épaisse couche de stalagmite. 

» 3. Puis venaient des couches d'argile rouge mélangées de cailloux, coupées de lits 
de cendres et de charbons qui sont des traces de foyers. Ce niveau s'est montré riche 
en ossements d'animaux appartenant à la faune du quaternaire supérieur, laquelle 
comprend des espèces dénotant un climat froid : le Rhinocéros tichorhinus, le Renne, 
le Bouquetin, la Marmotte, etc. 

» k. Ces foyers reposaient sur une épaisse formation d'argile et de cailloux, avec 
de gros blocs détachés de la voûte et des parois de" la grotte. Ces dépôts ne ren- 
ferment pas de foyers, mais on y observe des traînées de coprolites d'Hyènes, des 
amas d'ossements d'Oiseaux et de Rongeurs, notamment de Lapins et de Lagomys. Cet 
ensemble de couches correspond évidemment à une époque où la caverne fut aban- 
donnée par l'Homme et habitée par des fauves. 

» 5. Au-dessous de ces dépôts à peu près stériles au point de vuepaléontologique, on 
a rencontré de nouveaux foyers riches, comme les premiers, en ossements d'animaux; 
C. R., 1904, 1" Semestre.lÇV. CXXXVIII, N° Z.) l4 
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mais ici il s'agit d'une faune toute différente de la première car elle dénote un climat 
chaud. Les principales "espèces sont : V Elephas antiquus, le Rhinocéros Merçhi, l'Hip- 
popotame; elles sont caractéristiques du quaternaire inférieur. 

» ; L'ensemble de ces dépôts, d'origine terrestre ou subaérienne, n'a pa's moins de 20 m 
d'épaisseur. H repose sur un terrain d'origine toute différente. ■ ■ - 

» 6. Il s'agit, en effet, d'une ancienne plage marine formée par un mélange de blocs 
calcaires, de galets, de sable coquillier, plus ou moins agglomérés par un ciment cal- 
caire. Cette plage se re.trojrve, à l'intérieur de la grotte, le long des roch.es du littoral, 
à l'altitude moyenne de 7™. Les coquilles qu'on y recueille appartiennent presque 
toutes à la faune méditerranéenne actuelle ; pourtant j'y ai trouvé de beaux, exemplaires 
du Strombus méditer rane us, que l'on considère comme caractéristique des plages 
quaternaires de la région méditerranéenne. ~ 

« » 7. Mais il y a, dans laj grotte du Prince, des traces marines encore plus anciennes. 
Dans la partie supérieure, à une altitude de 28™, règne une corniche calcaire due à 
l'action des yagues et au-dessous de laquelle la roche qui forme la paroi de la caverne 
est toute perforée par des Lithodomes. La mer a donc atteint cette altitude de 28™. 
Elle s'est ensuite retirée peu à -peir" jusqu'à l'altitude de 7 m à 8 m . Elle a déposé les 
sables coquilliers du foad de la caverne. Puis le -mouvement dffretraitou, si l'on veut, 
le mouyement d'exhaussement de La terre farine a continué, tl.est difficile de dire 
quelle a été l'amplitude de ce mouvement. La présence, au large des Baoussés-Roussés 
et à une faible profondeur, d'une plate-forme sous-marine s'étendant assez loin, paraît 
être démontrée par les. travaux océanographiques du Prince de Monaco. Il y aurait là 
une indication qu'après le dépôt des sables à Strombus mediterraneus la mer se 
serait retirée fort loin, laissant entre elle et les roches du littoral un espace assez vaste 
pour permettre à des a ni maux. tels que les Eléphants, les Hippopotames ou les Rhino- 
céros de se livrer à des évolutions auxquelles la topographie actuelle ne saurait se 
prêter. 

» Ce qui est certain, c'est que cette plage de -} m d'altitude, signalée tout derniè- 
rement par MM. Déperet et Çaziot sur d'autres points du littoral des Alpes-Maritimes., 
et regardée par eux comme du quaternaire récent, remonte au contraire à une époque 
très reculée, puisqu'elle est antérieure' à des dépôts d'origine subaérienne renfermant 
la forme du quaternaire ancien. • - ... 

» Ainsi nous avons le moyen de fixer l'âge des dernières oscillations de cette 



GÉOLOGIE. — Sur les tremblements de terre des Andes'- méridionales. Note 
de M. de Mjkytessus peJUixore, présentée par M", de Lapparent. 

:«, M, Goll, de Munich, vient de publier un Cataloguè-sismique eonsidé* 
•rable, relatif au Chili, et basé en grande partie survies Notes laissées par 
feu le D r Von Dessauer. J'en ai profité pour étudier dans un Mémoire 
détaillé la répartition dé l'instabilité sur le. versant occidental d_es Andes 
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entre les 16 e et 56 e parallèles sud. Il pourra paraître intéressant de pré- 
senter les résultats généraux de ce travail. 

» Les conditions de relief ressortent immédiatement comme le principal 
signe de l'instabilité sismique; je dis signe parce qu'elles n'ont pas d'action 
sismogémque par elles-mêmes, mais bien seulement par les dislocations 
qui les accompagnent, quand elles atteignent un degré absolu suffisant et 
que la pente s'accentue. Dans les territoires étudiés, les Andes appa- 
raissent comme la tranche morcelée et disloquée en paquets de la lèvre 
occidentale d'une dalle soulevée de l'écorce terrestre, dalle qui n'aurait 
fait que fléchir à l'est. Il n'y a donc grand relief et forte pente que du côté 
du Pacifique et précisément, sauf une seule exception, les séismes ne se 
produisent que sur ce versant. Encore n'ont-ils lieu que là où ces condi- 
tions se maintiennent entre la crête de la chaîne et l'isobathe de 4ooo m qui, 
parallèle à la côte dont n'est rapproché, représente le pied de la Cordil- 
lère immergée sur environ le tiers de sa hauteur. Ce résultat est tellement 
exact qu'à Valparaiso» le seul point où cet isobathe touche le littoral, on 
note une exacerbation notable des tremblements de terre. 

» Entre les rios Loa et Salado, le sud de la pampa de Tamarugal, le 
désert d'Antofagasta, et le nord de l'Atacama, c'est-à-dire presque toute la 
région des nitrates, correspondent à l'élargissement de la chaîne, à sa 
transformation en une série d'escaliers, à l'intervalle entre les fosses de 
Bartholomew et de Richards, et en même temps à une grande diminution 
des séismes. 

» Il y a probabilité que la plupart des séismes des Andes méridionales 
soient d'origine sous-marine, comme sur la côte occidentale du Japon, le 
long de l'abîme de Tuscarora, et ne fassent que mordre le littoral. Leur 
cause apparaît ainsi comme liée à la fracture représentée par l'isobathe de 
4ooo w . En tout cas, les séismes nettement sous-marins, c'est-à-dire non 
ressentis à terre, ainsi que les vagues sismiques, se montrent surtout à 
hauteur des quatre fosses de Krlimmei, Bartholomew, Richards et Hœckel. 

» Le régime normal d'instabilité diminue beaucoup au sud de Valparaiso jusqu'à 
Puerto-Montt, où les séismes de Talcahuano et de Valdivia prennent un caractère tout 
à fait exceptionnel et paroxysmal, bien différent de ce qui se passe an nord, et ce 
changement correspond nettement dès la latitude de Talca à la disparition des grands 
fonds^et à l'abaissement notable de la Cordillère. Les tremblements cessent ensuite 
jusqu'au cap Horn, avec l'accentuation de ces conditions de relief. 

» Le changement de direction de la chaîne se fait graduellement et sans dislocation 
particulière; aussi les séismes ne sont-ils pas plus fréquents à Arica que de part et 
d'autre du littoral sur quelque 3oo tm , et ils le sont moins à Tacna dans l'intérieur, 
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phénomène d'ailleurs presque constant et qui appuie l'opinion de l'origine sous-marine 

de la plupart d'entre eux. ... 

» La grande dépression longitudinale du Chili passe pour jouer un rôle sismoge- 
nique important. Il n'en est rien, puisque, du nord au sud.elle coïncide successive- 
ment: arec la région si instable de Santiago à Talca; de là à Puerto-Montt^avec des 
territoires modérément ébranlés; puis, par sa partie immergée, aux golfes d'Anard et 
de Corcovado, et au canal de Moraleda jusqu'au lac de Çan-Rafael, dans l isthme 
d'Ofqui, avec une région parfaitement stable. - : 

» Le morcellement de Chiloe, des îles Guaytecas et Chonos, ainsi que la division 
des terres magellaniques en fjords nombreux et profonds, résultent de. cassures trans- 
versales dénuées de toute activité sismique. . _ 

» Les phénomènes de plissement sont rares sur le, versant occidental des Andes. 
Peut-être un rôle sismogénique important peot-il être attribué à ceux, de Gopiapo, la 
où ils se montrent entre la crête et la bande granitique du littoral, si l'opinion se 
confirme que les chaînes secondaires plissées pourraient bien être constituées de cre- 
ùcé supérieur métamorphique, en dépit de leur aspect archéen. Cela serait d'autant 
plus plausible que la seule région sismique du versant oriental, de Salta a Mendoza, 
correspond incontestablement à une zone de plissement. 

» La répartition, toutefois mal connue encore, des séismes sous-marins, peut faire 
suggérer qu'on découvrira plus lard une région océanique instable dans les parages 
désoles Desventuràdas et Juan-Fernandez, le long de la branche ascendante de l'iso- 
bathe de 4000»," analogue à. celle de Daussy et du rocher Saint-Paul de l'Atlantique 
équatorial,. l'une et l'autre en mêqne temps théâtres d'activité volcanique. 

«Lesséismes des Andes méridionales apparaissent ainsi comme le ré- 
sultat ultime et indirect de la surrection de la chaîne'et des dislocations 
concomitantes, d'autant plus qu'ils disparaissent à hauteur delà Patagonie, 
dont les couches pampéennes semblent indiquer par leur horizontalité une 
plus grande ancienneté dans l'arrêt du mouvement ascensionnel de la Cor- 
dillère; supposition corroborée par la diminution du relief émergé et im- 
mergé. - - . • 

» Il est très'remarqûâble que la répartition de l'instabilité sismique à 
tous les degrés d'intensité présente toutes les combinaisons possibles avec 
la présence ou l'absence des volcans, avec leur activité et leur extinction 
(on s'en est référé à la Carte de Stùbel), ce qui affirme une fois de plus 
l'indépÊndance complète, dans Je iemps et dans i'.espace, des deux ordres " 
de phénomènes. » - ■ ' ' _ "" 
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PHYSIQUE DD globe: — Sur la Carte générale bathy métrique des océans. 
Noie de MM. J. Thoclet et Ch. Sauerweix. 

« A la suite du Congrès de Géographie tenu à Berlin en 1899, une 
Commission internationale pour la nomenclature sud-océanique avait été 
instituée avec la mission d'exécuter et de publier, au plus tard pour la 
réunion du prochain Congrès (Washington, 8 septembre 1904), une Carte 
rectifiée des profondeurs de l'ensernble des mers. 

» La Commission de nomenclature, composée de MM. les professeurs 
Supan et Krùmmel (Allemagne), le docteur H.-R, Mill (Angleterre), le 
professeur Petterson (Norvège), le professeur Thoiilet (France), s'est 
réunie les i5 et 16 avril 1903 à Wiesbaden, sous la présidence de S. A. S, le 
Prince de Monaco. La Carte présentée aujourd'hui à l'Académie des 
Sciences a été entreprise par ordre de S. A. S. le Prince de Monaco, sous 
la direction de M. Sauerwein d'après le Mémoire présenté par M, le pro- 
fesseur Thoulet et approuvé à l'unanimité par la Commission. 

» La Carte générale bathymétrique des océans est à l'échelle de <000 V 00l j. 
Elle se compose de vingt-quatre feuilles. 

» Deux modes de projections ont été adoptés pour la confection de cette 
Carte : 

» i° Entre I'équateur et les parallèles 72° nord et sud, la projection de Mercator 
sur un cylindre tangent à la sphère terrestre suivant I'équateur^ 

» 2° Entre les parallèles 72 et 90° nord et sud une projection gnomonique sur la 
base du cylindre de Mercator parallèle au plan tangent au pôle. Dans ces conditions, 
les parallèles se projettent suivant des cercles ayant pour centres communs les pôles 
et les méridiens suivant les rayons de ces cercles. - 

» Le sectionnement de la Carte en vingt-quatre feuilles a été obtenu de 
la manière suivante : 

» Le cylindre compris entre les parallèles 72 sud et 72 nord est coupé le lono- 
de quatre de ses génératrices, projections respectives des méridiens o°, 90 E, 180 
et 90 W (Greenwich); chacun des fuseaux ainsi obtenu étant ensuite divisé verti- 
calement en quatre parties suivant les parallèles o°, ùq a , N et S, et 72 , N et S. 

» Les deux calottes polaires sont divisées chacune en 4 quadrants suivant les rayons 
méridiens o°, 90 E, 180 et 90 W. 

« Un mode spécial de notation permet de désigner, non seulement cha- 
cune des feuilles de l'Atlas au dix-millionième, mais encore les Cartes qui 
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pourraient résulter de la décuplation et même de la double décuplation 
partielle de l'une quelconque de ces feuilles. 

« La Carte commencée su mois de juin igo3 estmijourd'hui terminée et 
porte tous les sondages effectués jusqu'au mois de juillet 190a. Les courbes 
isobathes, tracées à 20o m , 5oo m , iooo m et de iooo m en iooo m , ensuite jus- 
qu'à 9000 1 ?, ont été vérifiées à l'aide des Caries les plus détaillées fournies 
par les divers services hydrographiques. Tous les sondages des plus récentes 
expéditions océanographiques ont été également utilisés et grâce aux ren- 
seignements.communiqués parle Service hydrographique anglais, le Minis- 
tère de la Marine impériale à Berlin, le Goast and geodetic Survey des 
États-Unis, le Service hydrographique français et les diverses Compagnies 
de câbles sous-marins, la Carte présentée à. l'Académie des Sciences est 
actuellement à jour. Elle donne, pour certaines parties du relief sous- 
marin, des renseignements précieux, utilisés déjà par le service des câbles 
français, et elle indique, pour les autres parties encore insuffisamment 
connues, les champs d'activité réservés aux océanographes de l'avenir. » 

PHYSIOLOGIE. — La glande interstitielle a seule, dans le testicule, une action 
générale sur l'organisme. Démonstration^ expérimentale. Note de MM. P. 
lîocix et P. Akcel» 

« Le testicule a sur l'organisme tout entier un rôle général, soupçonné 
depuis très longtemps et aujourd'hui assez bien connu. De très nombreux 
auteurs se sont demandé comment le testicule agit sur l'organisme et ont 
édifié à cç sujet différentes théories dont le bien fondé n'a reçu jusqu'ici 
aucune démonstration expérimentale. L'opinion la plus connue est celle 
que Brown-Séquard a soutenue- avec tant d'éclat. D'après cet auteur, le 
liquide séminal est résorbé en partie, il pénètre dans le sang et se répand 
dans tout l'organisme. 5 

» Si nous analysons le liquide séminal dont Ja résorption -agirait si puissamment 
sur l'individu, nous, lui reconnaissons la constitution suivante : on y trouvé : i° des 
spermatozoïdes; 2 des produits provenant de Ja fonte des cellules séminales dégénérées 
et en particulier des lobes cyloplasmiques des spermatides; 3° enfin, le matériel de 
sécrétion élaboré par le syncytium sertolien. 

» Les recherches que nous poursuivons sur le rôle de la glande inter- 
stitielle du testicule nous mettent à même de démontrer que l'opinion 
soutenue par Brown-Séquard et les auteurs qui l'ont suivi dans cette voie,- 
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est en désaccord avec les faits; elles nous permettent d'affirmer qu'aucune 
des différentes parties constitutives du liquide séminal n'a d'action géné- 
rale sur l'organisme. En ce qui concerne les spermatozoïdes, Brown-Séquard 
lui-même admettait qu'ils n'ont aucune action. L'étude des testicules eeto» 
piques du verrat, du cheval et du chien démontre qu'il en est de même 
pour les produits provenant de la fonte des cellules séminales dégénérées. 
Chez les animaux cryptarchides, en effet, l'activité génitale persiste et les 
caractères sexuels secondaires sont conservés, contrairement à ce qui se 
passe chez les castrats; pourtant dans le testicule on ne trouve ni spermato- 
zoïdes, ni cellules séminales dégénérées. Tous les éléments de la lignée 
génitale ont disparu, le testicule est uniquement consiitué par la glande 

interstitielle développée entre les tubes séminifères et le syncytium sertolien 
situé à l'intérieur de ces tubes. Ce syncytium sécrète avec une grande 
activité et il reste à savoir si les produits qu'il élabore possèdent. bien 
l'action que Brown-Séquard attribuait au liquide séminal. Pour résoudre 
ce problème, nous avons entrepris l'expérience suivante sur des lapins : 

» Après avoir enlevé un testicule, nous avons ligaturé te canal déférent du côté 
opposé et, 6 mois après, nous avons sacriÛé les animaux. Les cellules séminales étaient 
en pleine dégénérescence dans tous Jes tubes testiculaires, et complètement absentes 
dans beaucoup d'entre eux; le syncytium sertolien gardait son aspect à peu près 
normal; quant à la glande interstitielle, elle était considérablement hypertrophiée et 
possédait un volume total au moins égal au double de son volume normal dans un 
testicule de lapin. Nos opérés avaient conservé leurs caractères sexuels secondaires et 
leur activité génitale. 

» Nous pouvons tirer de ces résultats certaines conclusions en nous 
appuyant sur les deux grands principes biologiques suivants : 

» i° La ligature du canal excréteur d v une grande amène la dégénérescence de cette 
glande tout entière; 2° si l'on enlève un des représentants d'un système glandulaire 
pair, l'autre s'hypertrophie de façon à déverser dans l'organisme une quantité de pro- 
duits égale à celle fournie par le système tout entier. La dégénérescence de la glande 
séminale dans nos expériences est expliquée par le premier de ces principes ; quant au 
second, il nous permet le raisonnement suivant : toutes les parties du testicule qui 
élaborent un matériel destiné à-passer dans le sang et à agir ainsi sur l'organisme doi- 
vent s'hypertrophier lorsqu'on enlève un testicule et lorsqu'on ligature le canal défé- 
rent du côté opposé, car, chez nos opérés, le syncytium sertolien n'a subi aucune 
hypertrophie tandis que la glande interstitielle a considérablement augmenté de 
volume. Nous obtenons ainsi une dissociation fonctionnelle, non seulement entre les 
éléments séminaux e.t la glande interstitielle, mais encore entre la glande interstitielle 
et le syncytium sertolien. ~ 
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» L'influence du liquide séminal se trouve donc éliminée de la façon 
suivante : 

» i° L'étude des cryptarchides démontre que les cellules séminales 
n'ont aucune action; 

» 2 L'absence d'hypertrophie du syncytium serlolien dans nos expé- 
riences prouve qu'il en est de même pour le syncytium. 

» Contrairement à l'opinion de Brown-Séquard, le liquide séminal n'a donc 
aucune action sur l'organisme; la glande interstitielle est seule chargée chez 
V adulte du rôle général reconnu au testicule tout entier. » 



PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Coopération, hiérarchisation, intégration des 
sensations chez les Arliozoaires . Note de M. Georges Bohn, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

« Les diverses sensations éprouvées par un organisme coopèrent à sa 
conservation vitale. Sans les sensations, un animal ne pourrait fuir les 
actions destructives qui le menacent, ou chercher un abri contre elles, pu 
les combattre. Les mouvements par lesquels un animal fuit une action 
nocive, recherche un abri ou un aliment, ont presque toujours lieu sous 
l'influence d'un complexe de sensations simultanées ou successives. 

» i° Rétraction d'un Annélide dans son tube (>). — Quand un Palœmon s'ap- 
proche d'un AnnéJide tubicole dont les tentacules céphaliques sont étalés, les segments 
antérieurs de l' Annélide éprouvent une sensation (a) sous l'influence de l'agitation de 
l'eau, accompagnée souvent d'une sensation (b) provoquée par l'ombre portée sur les 
organes visuels,, et suivie d'une sensation (c) résultant du contact des tentacules avec 
le Palœmon 

fl+Jj-c produisent Ja rétraction du Ver dans son tub'e 
mais a + b suffisent pour la produire _ 

et même b 

» Les Annéjides tubicoles se rétractent sous l'influence de la plus légère ombre 
portée. '."'-'* 

» 2° Recherche par un Mollusque supralittoral d'un abri dans les rochers {■). — 
Quand une Littorine commence à recevoir le choc des vagues de la mer montante 



(') G. Bohs, Contribution à la psychologie des Annélides (Bulletin de l'Institut 
général psychologique, décembre 1902). 

( 2 ) Mitsckhri, Négative phototaxis of Littorina (Annot. sool. Japon, t. IV, 
p. 1-20), 
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(sensation a), elle se déplace vers les ombres projetées par les rochers (s. 6) et sur les 
rochers (s. c) et va finalement se loger dans des excavations où elle trouve abri. 

a + b +c produisent la marche indiquée, 
m ais b suffit. 

» La Littorine suit l'ombre projetée artificiellement du côté de la mer profonde et 
périt. r 

» 3" Déplacements des Gonvoluta le long des pentes sableuses ('). - Quand la mer 
commence à remonter, les Gonvoluta ont atteint les sommets des pentes sableuses 
elles éprouvent les effets de la dessiccation et par suite certaines sensations (a) elles 
descendent vers l'eau, mais en général la dessiccation est fonction de l'éclairement • 
pendant l'insolation, les Cowoluta éprouvent, outre les sensations a, des sensations b 
dues aux rayons solaires : 

a + b produisent la descente suivant les lignes de plus erande pente 
mais b suffit. v 

« Les Convoluta, brusquement éclairées, même placées sous une couche d'eau 
-descendent le long des pentes ; les ombres produisent des arrêts. 

» Ainsi, chez les animaux supra-littoraux, les sensations lumineuses (b) s'associent 
soit a des sensations tactiles (contact, chocs, etc.), soit à des sensations chimiques (déshy- 
dratation) et finissent par prendre la prédominance; elles peuvent produire des mou- 
vements signalés ; mais, si l'animal est transporté d'un habitat dans un autre où les 
diverses sensations ne sont pas associées de la même façon, il est induit en erreur 
suit l'ombre et périt. "'.-,. ' 

» 4° Recherche des coquilles par les Qrustacés (*). - Lorsqu'un Pagure Œupa- 
gurus bernhardus) explore une coquille, il éprouve -une série de sensations succes- 
sives, fournies : 1° par une surface rugueuse («); 2° par un corps présentant, suivant 
certaines directions au moins, des contours arrondis (b) et des surfaces inclinées (c) ■ 
3° par une dépression à contours circulaires (d). 

déterminent les mouvements de pénétration dans la coquille. 

ont le même effet, contrairement à 



a -+- b H- c + d 




» Ici le Crustacé se laisse guider par un complexe de sensations tactiles, mais sur- 



( ' ) G. Bohn, Les Gonvoluta et la théorie des causes actuelles ( Bulletin du Muséum 
novembre igo3). ' 

p G. Bohn, L'évolution des connaissances chez les animaux marins littoraux 
(tSullelin de l Institut général psychologique, décembre igo3). 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. GXXXVIII, N° 2.) i5 
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tout d'ordre musculaire (attitudes'imposées par le relief des corps); il obéit à deux ou 
trois sensations consécutives du complexe, parmi lesquelles se trouve .toujpurs c, par 
suite il peut obéir à c. Le Bernard qui est couché le long d'une pente quelconque 
cherche au bas de cette pente un orifice qui n'existe pas. S'il rencontre un onfice (d), 
il cherche la sensation c avant d'y pénétrer. 

,, Chez les Pagures, les diverses sensations sont fournies par le même objet (coquilje); 
elles sont associées toujours de la même façon; malgré cela, les impressions qui en 
résultent ne sont pas suffisamment associées, intégrées pour que le Crustace ait une 
connaissance véritable de la coquille ; il est induit en erreur par d'autres corps, car .1 
perçoit certaines qualités de la coquille indépendamment de .L'objet. _ ; ; 

» On retrouve, cliez les animaux supérieurs et les enfants, cette percep- 
tion des Qualités d'un objet indépendamment de l'objet ; un enfant peut 
désigner deux objets différents, ayant une qualité commune, par le même 
nom; les impressions qui donneront la connaissance de l'objet ne sont pas 
suffisamment intégrées. Certains psychologues (') ont vu dans ces faits, 
qui résultent. d'une intégration imparfaite des impressions, de Y abstraction! 
Le Pagure, pas plus que le Chien, pas plus que ; l'enfant, ne fait d'abstrac- 
tions. Celles-ci supposent une intégration plus parfaite des impressions, 
"nécessitant un travail intellectuel de dissomatioTi.». , - 

MÉDECINE. - La Radiothérapie, moyen de diagnostic et de thérapeutique 
de certains fibromes. Note de M. Foveau de Coormelle, présentée 
par M. d'Arsonval. 

« Dès 1897, j'ai mentionné, dans une publication spéciale ( 2 ), des essais 
de cure du cancer par les rayons X. De nombreux faits ont prou-vé depuis 
leur efficacité incontestable. 

» Personnellement, j'ai vu souvent en dehors de la sédation de la douleur, 
qui est la règle, une diminution des hémorragies, des ganglions et de la 
tumeur elle-même. 

» D'autre part, il existe dans la Science l'opinion, vérifiée d'ailleurs, que 
certaines tumeurs abdominales, des fibromes" notamment, peuvent dégé- 
nérer en carcinomes. J'ai pensé à appliquer les rayons X à deux malades 
qui ne voulaient entendre parler d'opération et dont le teint jaunâtre, les 



(i) Hachet-Sodplet, L'examen psychologique des animaux. (Il entrevoit la dis- 
tinction p. 85, mais n'en a pas tenu compte p. 78-79.) 
( 2 ) Traité de Radiographie. 
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douleurs, l'aspect cachectique pouvaient donner à penser à une tumeur 
maligne future. Les bons résultais obtenus permettent de penser que la 
Radiothérapie pourrait ainsi fournir un élément de diagnostic, en même 
temps qu'agir curativement. 

^ » Ces deux malades, 4 7 et 41 ans, ont été soignés inutilement par les courants con- 
tinus; la première, au ventre énorme, avait une tumeur remontant à 20™ au-dessus 
de l'ombilic; la seconde, du volume d'un gros œuf. Les règles seules sont très hémor- 
ragiques, durant 8 jours, abondantes; en dehors, aucune perte. J'ai fait des applica- 
tions de 10 minutes à 20™ du ventre, tube dur, 3o™ d'étincelle; plaque d'aluminium 
reliée au sol, interposée entre le tube et la tumeur. Après chaque séance, les patientes 
ont éprouvé des contractions dans la région morbide; puis, leurs menstrues ont été 
encore plus abondantes, mais en laissant chaque fois la tumeur un peu plus molle et 
amoindrie. 

» La plus grosse est aujourd'hui au-dessous de l'ombilic ; après 27 séances, la malade 
a repris des couleurs, des forces, de l'appétit et du sommeil; l'autre tumeur, plus 
résistante, n'a diminué que de la moitié dans le même temps, mais ces séances ont été 
plus espacées (trois fois par semaine, au lieu de tous les jours pendant 10 jours, et 
ensuite trois fois par semaine également chez la première); l'état général est égale- 
ment meilleur. ' - ■' 

» Sans vouloir tirer des conclusions prématurées de ces résultats, il m'a 
paru que les rayons X, quasi-spécifiques du cancer en tant qu'améliora- 
tions tout au moins, et sûrement anesthésiques, pour ne rien préjuger de 
l'avenir, s'imposaient comme thérapeutique dans les cas de tumeurs dou- 
teuses où les malades ne veulent pas recourir à l'intervention chirurgicale. 
L'amélioration obtenue permettra de penser à un néoplasme. » 

M. C. Galtier soumet au jugement de l'Académie un Mémoire et des 
photographies « Sur les radiations humaines ». 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

M. Aug. Locitost adresse un Mémoire accompagné de plans, ayant pour 
titre : « Aviateur, tables aériennes ». 

(Renvoi à la Commission de l'Aéronautique.) 

M. D. Tommasi adresse une Note ayant pour titre : « Action de la lumière 
sur la vitesse de formation des accumulateurs ». 
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M. A. Tchernychevsky adresse une Note inticulée : « Sur une' expression 
singulière, la variante ». 

La séance est levée à 4 heures un quart. 

M. B. 



ERRATA. 



(Séance du 28 décembre 1903.) 

Note de M. Fleurent, Sur la relation qui existe entre la proportion de 
gluten, contenu dans les différents blés et la proportion des matières azo- 
tées totales : 

Page i3i3, ligne i3, au lieu de individuelle, lisez industrielle. 
Page [3i4, ligne 4 en remontant, au lieu de Nouette de Lausanne, lises Nonette de 
Lausanne. 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

Adopté dans les séances des 23 juin 1.862 et 24 mai 1875 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. . 

26 numéros composent un volume. - 

Il y a deux volumes par année. 

Article l* r . — Impression des travaux de V Académie. 

Les extraits desMémoires présentés par un Membre 
ou par un associéélrangerdel'Académiecomprennenl 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Académie 
ou d'une personne étrangère ne pourra paraître dans 
le Compte rendu de la semaine que si elle a été remise 
le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires ; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca- 
démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
ils donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 



ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants, 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par de& personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analysé ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Lés Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire, cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles-ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches, ni 
figures. • ' 

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient 
autorisées, l'espace ticcupé par ces figures comptera 
pour l'étendue réglementaire. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 h . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 18 JANVIER 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMfE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
une ampliation du Décret par lequel le Président de la République 
approuve la nomination de M. Lacroix, comme Membre de la Section de 
Minéralogie en remplacement de M. Munier-Chalmas. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Lacroix prend place parmi 
ses Confrères. 



M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le Tome CXXKVI 
des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 



HYDRODYNAMIQUE. — Application de la théorie générale de l'écoulement des 
nappes aqueuses infiltrées dans le sol aux fortes sources des terrains per- 
méables, et, en particulier, à plusieurs de celles qui alimentent Paris. Note 
de M. J. Boussinesq. 

, « I. J'ai démontré, dans une Note du 22 juin îgo3 (Comptes rendus, 
t. CXXXVI, p. i5i 1), que durant les périodes de sécheresse, alors que la 
nappe d'eau souterraine, infiltrée dans un sous-sol donné, ne présente que 
d'assez faibles dénivellations h entre ses points les plus hauts et le seuil de 
la source qui la draine, l'équation indéfinie de ses mouvements se réduit à 

C, R,, 190/}. i« Semestre. (T. CXXXVIII, N" 3.) l6 
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la forme linéaire 

clh d f uu dh\ - d ( „dh\ 

où l'on appelle x,y les deux coordonnées horizontales du pied de la petite 
ordonnée h, H la profondeur donnée en as et y, supposée très grande 
devant h, de la nappe d'eau, au-dessous de cette ordonnée h, enfin y. et R 
deux coefficients, spécifiques du terrain perméable où est disséminée la 
nappe aqueuse, fonctions également données de x et dey. Comme les con- 
ditions relatives au contour de la projection a de la uappe sur le plan 
horizontal des œy sont, en outre, l'annulation de h le long du seuil x de la 
source, et celle de la dérivée ^, suivant une normale dn au contour, sur 
tout le resté %\ de celui-ci, la petite dénivellation h se trouve régie par les 
mêmes lois que la température d'une plaque mince se refroidissant, à faces 
imperméables, qui recouvrirait ce plan <r de la nappe, aurait la conducti- 
bilité RH avec la capacité calorifique jt> et serait, d'une part, imperméable 
à la chaleur sur toute la partie X( de son contour, d'autre part, maintenue à 
la température zéro tout le long du seuil x . Et le flux de chaleur, j RH ^c? X , 
qu'elle perdrait par cette partie X du contour, exprime précisément le 
débit Q de la source. 

» Par suite, après une période plus ou moins brève, employée à régula- 
riser l'écoulement, l'expression de h se réduit à la solution simple fonda- 
mentale de Fourier, proportionnelle au produit Ue^', où a. et U sont des 
quantités positives, l'une, a, constante, l'autre U, fonction de a; et de y, 
mais toutes les deux, exclusivement dépendantes de la configuration 
géométrique du sous-sol et de la perméabilité jdu sol. D'autre part, le 
débit Q de la source varie, avec le temps t, comme l'exponentielle e- at ; et la 
constante a. peut être appelée le coefficient de tarissement, 

» Dans le cas simple d'un bassin homogène, à fond horizontal et à plan 
rectangulaire, ou d'une profondeur H et d'une largeur L constantes entre un 
thalweg ou seuil x = o et une ligne de faîte x = L, les solutions simples 
sont de la forme - - - 

(2) h = Ce * !J ' L ' sin v , oL ' , . 

où le paramètre i admet toutes les valeurs entières 0, 1,2, 3, .... Il vient 



SÉANCE DU 18 JANVIER 1904. 119 

donc immédiatement, pour la solution fondamentale, qui correspond à i— o, 
et pour le débit q = KE (~ j _ par unité de longueur du seuil, après la 
période préparatoire, les formules 

(3) U = sin- T , »=___., g = _ Qe~ at = -KH-f', 

^ m désignant la dénivellation h maxima, celle (Ce _cW ), qui se produit à la 
ligne de faîte as = L de la bande, 

» II. On peut qualiGer de bonne une source à coefficient de tarissement a. 
très petit, et d'également bonnes, deux sources où ce coefficient a la même 
valeur. La seconde formule (3 ) montre que la profondeur H (au-dessous des 
seuils), de leurs bassins respectifs d'alimentation, supposés de struc- 
ture pareille, y est proportionnelle au carré L 2 de la largeur; et, si l'on y 
observe, au début, des dénivellations totales h m identiques, leurs expres- 
sions Ce~ ac restent égales à toute époque. 

» Il en sera de même pour une forme quelconque du plan de la nappe 
et pour des profondeurs H quelconques, données en fonction de ce et dey, 
pourvu qu'on passe d'une nappe à l'autre et, par suite, d'une source à l'autre, 
en multipliant les dimensions horizontales de la première nappe, ou les 
coordonnées x, y de ses divers points, par un même nombre k, et les pro- 
fondeurs H correspondantes par son carré k 2 . En effet, l'équation (1) et les 
conditions au contour, où dx, dy, dn, H deviendront partout kdx,kdy, 
kdn, F H, continueront visiblement à être satisfaites par les mêmes suites 
de valeurs de h, fonctions de t, aux points homologues. Les expressions 
de h se conserveront donc, dans le passage d'une nappe à l'autre ; et les 
deux sources correspondantes seront également bonnes. 

• » De la première nappe à la seconde, les pentes de superficie -7- varie- 
ront avec les éléments linéaires dn, ou seront divisées par k, et les débits 
par unité de longueur, KH -3- > se trouveront multipliés par k, ou, les débits 

élémentaires KHj-^, qui ont le facteur linéaire horizontal d^ en plus, 

multipliés par kr et ainsi proportionnels aux profondeurs H, Tel sera donc 
aussi le rapport des débits Q totaux. 

» IE. Cela posé, considérons, pour les deux sources également bonnes 

dont il s'agit, le rapport „> dont la petitesse comparativement à l'unité est 
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supposée parla théorie actuelle : ce rapport y sera eu raison inverse de H 
ou du débit total Q. Et, si l'une des deux sources est très forte, c'est-à-dire 
pourvue d'un débit considérable, le rapport g s'y trouvera incomparable, 
ment plus faible que dans l'autre, supposée de débit modéré. On pourra 
donc négliger, dans la première, les dénivellations h comparativement aux 
profondeurs H, ou y employer les formules de cette Note, bien avant de 
pouvoir le faire dans la seconde. Ainsi, même en dehors des temps de séche- 
resse, ou peu après la cessation des pluies, les débits de la période d'été y 
admettront l'expression approchée simple Aë - ". . 

- » Tels sont notamment, d'après une soigneuse étude de M. : Edmond 
Maillet, les cas de la source de la Dhuis et de celle de Gériîly. La première, 
dont les débits d'été varient entre 270 1 et 170 1 par. seconde, alimente 
Paris sur- la rive droite de la Seine : le coefficient «. de tarissement y 
est o,o38o, quand on prend le mois pour unité de temps. La seconde, plus 
variable, et dont les débits moyens durant la saison sèche varient, suivant 
les années, entre i5o l et 200 1 environ par seconde, est une d_es sources de 
la Vanne, qui alimentent Paris sur la rive gauche de la Seine : so_n coeffi- 
cient de tarissement, presque triple du précédent, est 0,1066. 

» IV. Une autre des sources de la Vanne, la source d'Armentières, d'un 
débit moyen d'environ 600 1 par seconde, pendant l'été, et, par consé- 
quent, beaucoup plus forte que celle de Cérilly, a été également étudiée 
par M. Edmond Maillet, qui, en partant de l'instant, voisin du début de la 
saison sèche, où elle donne 898 1 , 8 par seconde, lui a trouvé la formule de 
débit, beaucoup moins simple, 1 .; : 

(4) ' ' Q=^8,8 +(7 ^-, («).; ' 

Abstraction, faite du terme constant, cette formule rentrerait dans celle que 
j'ai obtenue pour le cas d'un fond horizontal contenant lé seuil de la source; 
et elle a été suggérée justement à M. Maillet par cette formule, à laquelle 
l'avaient conduit de son côté certaines considérations théoriques ( 2 ). Mais 

(") Je dois la connaissance de cetfe formule/encore inédite, et de la plupart des 
résultats d'observation relatés ici, à une obligeante Communication de M. Maillet, qui 
a, d'ailleurs, fait porter ses études sur les deux sources de Cérilly et d'Armentières, de 
préférence à d'autres de la Vanne tout aussi considérables, parce que ces deux-là 
sont les moins constantes eV semblaient, dès lors, les plus propres à manifester les 
lois de variation des sources du bassin. . _ 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXXVII, 27 octobre 1900, p. 676. 
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le terme constant i58',8 est beaucoup trop grand pour pouvoir être 
négligé. 

» D'autre part, l'on ne saurait être surpris qu'une source aussi énorme 
se règle lentement, etque, par suite, le secondterme simple de la solution 
deFouriery reste -sensible plusieurs mois, sinon même tout le semestre 
d'été. Si, d'ailleurs, se bornant aux hypothèses les moins complexes, on y 
fait constantes, comme ci-dessus [formule (2)], la structure moyenne, la 
profondeur H et la largeur L du bassin d'alimentation, il viendra 



(5) ... A = Cfe- a 'sm^ + ce- oaf sm^pj, 

où C et c désignent deux constantes arbitraires. Et il en résultera, pour la 
pente de superficie près du seuil où a; = o, la formule 

» Donc le débit Q, proportionnel à cette pente de superficie, aura la 
forme 

(7) Q = A^-h Be- ,w , . . avec B = 3<?A. 

- » On pourra prendre pour « le plus faible décroissement mensuel relatif 
de Q constaté à la fin des semestres d'été, décroissement reconnu, par 
M. Maillet, égaler o,o366 ou, sensiblement 0,037, en se bornant à 
trois décimales ; ce qui donnera gy. = o,333. Ainsi, sans aucun recours aux 
mesures individuelles de débits, la théorie conduit à essayer pour la source 
d'Armentières la formule binôme 

(8) Q= Ae- af -HBe-P f , avec a = o,o3 7 , ,S = o,333; . 

» V. J'ai déterminé A et B, dans (8), par les deux conditions que cette 
formule (8) donne la valeur initiale convenue 898,8 et, en outre, la même 
valeur moyenne que (4) dans l'intervalle pour lequel les deux formules 
doivent être employées, c'est-à-dire, sensiblement, entre les deux limites 
t = o, t = 6 ('). J'ai obtenu ainsi l'expression 

(9) ' Q = /|3i-,3e- . 0, "-h467,ye- >" 1 ". 

(') On pourra voir, pour plus de détails, au Journal de Mathématiques pures et 
appliquées de 1904 (fascicule I), le § XI de mon Mémoire intitulé Recherches théo- 
riques sur l'écoulement des nappes d'eau injiltrées dans le sol et sur le débit des 
sources.. 
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» Elle donne : 



Pour 



f = o t = i t = 2 £ = 3 i = 4 i = 5 i = 6, 

Q= 898,8 75o,7 ,640,7 558,1 4g5,4 446,9 408,8; 

tandis que la formule empirique (4) prend les valeurs, à peine différentes, 

Q — 898,8 748,7 64o,i. 550,6 4&6>6 447.9 408,9. 

» D'après une remarque de M. Maillet, touchant la légère imperfection 
de la formule (4) aux environs de t = 1, où elle se trouverait être un peu 
trop faible, l'expression (9) paraîtrait préférable; elle serre, en tout cas, de 
fort près; les résultats observés. 

» VI. De la seconde formule (7), où A = 43 r, 3 et B == 467,5, il résulte 
e — o,36i3; et l'on reconnaît aisément, en discutant l'équation (5) de la 
surface pour t — o, que la nappe aqueuse présente initialement, c'est-à-dire 
au début de la saison sèche, un bombement notable vers le milieu de sa 
largeur L (avec sommet à la distance o,49L environ' du thalweg ou seuil 
de la source), endroit où la hauteur h vaut alors, sensiblement, les f de ce 
qu'elle est sur la ligne de faîte, c'est-à-dire pour x = L. 

» C'est, probablement, dans la constitution variée île la couche superfi- 
cielle du sol, sur le bassin d'alimentation de la source, ou dans la diversité 
des cultures existant en ses diverses régions, qu'il faut chercher l'explica- 
tion de cette particularité. 

» En effet, eu égard à la grande étendue que doit avoir le bassin en 
question, une variété du sol et des cultures plus accentuée que sur celui de 
la source de Cérilly n'y est pas invraisemblable; et si, grâce à une telle 
hétérogénéité, pouvant n'être que superficielle, l'évaporation y est rendue 
plus active, ou encore, le ruissellement instantané des pluies vers les 
rivières plus accusé, près dé la ligne de faîte que vers le milieu du bassin, 
l'affluence des eaux pluviales à la nappe aqueuse souterraine sera notable- 
ment plus grande en ce milieu du bassin qu'au voisinage du faîte. Dès lors, 
la nappe affectera, au début de la saison sèche, c'est-à-dire à la fin des 
périodes pluvieuses, cette forme convexe au centre, qui rend, pour t = o, 
prédominant dans le débit Q le second terme simple de l'intégrale. 

» VII. En résumé, l'exemple des trois sources de laDhuis, de Cérilly et 
d'Armentières ( ' ) tend bien à montrer que, pour les sources importantes des 



(') Au moment où s'imprime cette Note, on peut y ajouter un quatrième exemple 1 , 
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terrains perméables, le bassin d'alimentation est 1res profond au-dessous de leurs 
semis. Or, cette circonstance justifierait la réduction de l'équation du mou- 
vement à la forme linéaire de celle de la chaleur, et l'emploi des solutions 
en série d'exponentielles e~™, même en dehors des temps de sécheresse et 
du semestre d'été, mais à la condition d'y tenir compte des affluences de 
pluie par la méthode exposée au n° VI de ma Note du 22 juin i 9 o3. » 

ASTRONOMIE, - Sur les premiers fascicules du « Catalogue photographique 
du Ciel » publiés par M. Trépied. Note de M. Lœwy. 

« J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie, au nom de M. Trépied, 
des premiers fascicules du Catalogue photographique du Ciel pour la zone 
dont l'exploration est dévolue à l'Observatoire d'Alger. La région dont il 
s'agit est à peu près symétriquement placée de part et d'autre de l'équa- 
ieur et embrasse une largeur de 8 degrés. La partie du Catalogue qui vient 
d'être achevée contient les coordonnées rectilignes d'environ 3oooo étoiles. 
Cette belle récolte de positions précises ainsi obtenues met en lumière à 
la fois la grande activité de l'Observatoire d'Alger et l'efficacité de la 
méthode photographique. 

» Cette œuvre est accompagnée d'un Mémok-e très intéressant qui en 
constitue la préface et qui est l'œuvre personnelle du Directeur, M. Ch. 
Trépied. On y trouvera exposées d'une manière très complète, avec beau- 
coup d'élégance et d'originalité, les méthodes dont il a fait usage pour 
construire la première partie du Catalogue photographique, d' Alger, relative 
aux coordonnées rectilignes des astres obtenues à l'aide des mesures effec- 
tuées sur leurs images. 

» L'auteur commence par établir les relations fondamentales qui existent 
entre les coordonnés célestes d'une étoile et les coordonnées de son image 
mesurées sur un cliché; puis, au moyen d'une intégration géométrique de 
ces relations, il montre comment le méridien et le parallèle d'une étoile 
quelconque devraient, théoriquement, se projeter sur le plan du cliché. Il 
développe ensuite les formules des corrections qui doivent être appliquées 
aux coordonnées mesurées pour tenir compte d'une erreur d'orientation, 



fourni par une autre source de la Vanne, dont M. Maillet vient de dégager la formule 
en utilisant d-es observations faîtes de 1886 à 1900 : c'est la source du Miroir, qui se 
trouve avoir ses débits d'été proportionnels à l'exponentielle e-Mwws'. 
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d'une erreur de centrage, et d'un défaut de perpendicularité de l'axe 
optique sur le plan de la plaque. r 

» Dans une deuxième section de son Ouvrage,' l'auteur s est propose 
de réunir en une même analyse le calcul des effets produits sur les coor- 
données rectilignes d'un astre par un phénomène quelconque de nature 
à modifier les coordonnées équatorialés de cet astre, soit que le phénomène 
consiste en un mouvement des axes de référence (précemon et natation), 
ou bien en un changement du lieu apparent de l'astre par rapport aux axes 
considérés comme fixes (aberration èl fêfraMiofi), Cette partie du MémQire 
est traitée avec beaucoup de" rigueur et avec la plus grande généralité. Les 
variations que les coordonnées apparentes d'une étoile sur le chche doivent 
subir pour être affranchies de l'influence de l'un des quatre phénomènes 
précités sont développées jusqu'aux termes du second degrê.inclusivement 
par rapport aux coordonnées rectilignes de l'astre. Ces variations équi- 
valent, suivant les cas, soit à un changement de l'orientation de la plaque 
soit à un changement de l'échëlleangulaire, soit à des corrections simul- 
tanées de ces 1 deux éléments. . - - : : . , , 

» Tiennent ensuite d'intéressants détails sur les dispositions adoptées 
pour l'impression du réseau et l'exécution des clichés, sur les méthodes 
de mesure, sur la conversion des résultats bruts de ces mesures en 
abscisses et eirordonnées, etenfin sur l'évaluation des grandeurs stellaires 
au point de vue photographique. . , ' 

» La qualrièmeet dernière section est de beaucoup la plus étendue; elle 
a pour objet principal la détermination si importante des éléments d'un 
cliché au moyen des étoiles de repéré: Ces éléments sont au nombre 
de quatre "s orientation "du cliché, valeur angulaire de l'échelle des 
distances, ascension droite et déclinaison du centre, de la plaque. Le rôle 
qu'ils jouent dans la réduction des mesures photographiques des étoiles :r est 
analogue à celui des constantes instrumentales par rapport aux procèdes 
ordinaires de l'observation, directe. Seulement, la recherche, est ici plus 
laborieuse et plus difficile. L'auteur ne se borne pas à exposer la marche 
théorique des calculs; il en donne aussi des exemples numériques. très 
complets et des Tables pour faciliter l'exécution des calculs. Cet Ouvrage 
sera consulté avec grand fruit par les astronomes qui s'occupent de Photo, 
graphie céleste de haute précision. 

" » En ce qui concerne le degré d'exactitude des résultats que 1 on tirera 
du Catalogue photographique d'Alger, une discussion habilement conduite 
permet de l'évaluer. La conclusion est que, pour toute étoile commune a 
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deux clichés de la zone, la moyenne des positions fondées sur les mesures 
de ces deux clichés jouira d'une précision sensiblement égale à celle des 
coordonnées du centre d'une seule des deux plaques, et l'erreur probable 
de la moyenne en question différera peu de o",3o. L'auteur fait remarquer 
la concordance de cette valeur de l'erreur probable avec celle que j'ai moi- 
même obtenue par des considérations très différentes et publiée dans le 
Mémoire servant de préambule au Catalogue photographique de Paris. 
- » Le Mémoire de M. Trépied correspond à un véritable besoin scien- 
tifique et fait le plus grand honneur à l'observatoire d'Alger et à son 
Directeur actuel. » 



PHYSIQUE. — Sur la dispersion des rayons n et sur leur longueur d'onde. 

Note de M. J\. Blohtdlot. 

« Je me suis servi pour étudier la dispersion et les longueurs d'onde des 
rayons n de méthodes toutes pareilles à celles que l'on emploie pour la 
lumière. Afin d'éviter des complications qui auraient pu résulter de l'em- 
magasinement des rayons n, je me suis servi exclusivement de prismes et 
de lentilles en aluminium, substance qui n'emmagasine pas ces rayons. 

» Voici la méthode employée pour étudier la dispersion. Les rayons 
sont produits par une lampe Nernst renfermée dans une lanterne en tôle 
percée d'une fenêtre close par une feuille d'aluminium ; les rayons émis 
par la lampe à travers cette fenêtre sont tamisés par une planche de sapin 
épaisse de 2 cm , une seconde feuille d'aluminium et deux feuilles de papier 
noir, afin d'éliminer toute radiation étrangère aux rayons n; devant ces 
écrans, et à la distance de i4 cm du filament de la lampe, est disposé un 
grand écran de carton mouillé, dans lequel a été pratiquée une fente de 
5 mm de largeur sur 3 cm ,5 de hauteur, exactement vis-à-vis le filament de 
la lampe : on a ainsi un faisceau bien défini de rayons n; ce faisceau est 
reçu sur un prisme d'aluminium dont l'angle réfringent est de 27°i5' et 
dont l'une des faces est disposée normalement au faisceau incident. 

» On peut alors constater que de l'autre face réfringente du prisme 
sortent plusieurs faisceaux de rayons n dispersés horizontalement : à cet 
effet, une fente de i mm de largeur et de i cm de hauteur, pratiquée dans une 
feuille de carton, est remplie de sulfure de calcium rendu phosphorescent; 
en déplaçant celte fente, on détermine sans difficulté la position des fais- 
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ceaux dispersés, et, connaissant leurs déviations, on en déduit leurs 
indices : c'est la méthode de Descàrles. J'ai constaté ainsi l'existence de 
radiations « dont les indices sont respectivement i,o4; 1,19; 1*29; i,36; 
l,4o; 1,48; i,68; i,85. Dans le but de mesurer avec plus d'exactitude les 
deux premiers indices, je me suis servi d'un autre prisme en aluminium, 
ayant un angle de Go° : j'ai retrouvé pour l'un des indices la même 
valeur 1 , 04, et pour l'autre 1 , 1 o au lieu de 1 , 19. 

» Afin de contrôler les résultats obtenus au moyen du prisme, j'ai déter- 
miné les indices en produisant, au moyen d'une lentille d'aluminium, les 
images du 1 filament de la lampe, et mesurant leur distance à la lentille, 
Cette lentille, plan convexe, a un rayon de courbure de 6 cm ,63 et une 
ouverture de 6 cm ,8. La fente de l'écran de carton mouillé est élargie de 
manière à former une ouverture circulaire de. 6 cm de diamètre; la lentille 
est disposée à une distance connue, p centimètres, du filament incan- 
descent, et l'on recherche, à l'aide du sulfure phosphorescent, la position 
des imagés conjuguées du filament. Le Tableau suivant donne les valeurs 
des indices trouvés, tant à l'aîde des prismes qu'à l'aide de la lentille : 



Prismes 






LentiLle. 




de 27° 10'. 


de 6o°. 


p - ko. 


p = 3o. 


p =3 22. 


j ,85-" . 


n 


1,86 


>>9i 


- t',9 1 


1,68 


» 


1,67 '. 


j,66 


1,67 


i,48 


» 


1 ,5o 


i=49 


i,48 


1,40 


» 


1,42 


i,4a 


1,43 


i,36 


» 


i,36 


i,36 


1,37 


1,29 l 


» 


1 ,3r 


i,3t 


» 


i,'9 


1 , iS 


1 , 20 


» 


» 


1,04 


1,04 


» 


» 


» 



» Voici encore une vérification de ces résultats : Si l'on adopte pour 
le quatrième indice la valeur moyenne 1 , !\%, on calcule que, pour un prisme 
en aluminium de 6o°, l'incidence qui donne la déviation minimum est 
45° 19' et que cette déviation est3o°38'; la déviation observée a été 3 1° 10', 
Avec la même incidence, la déviation calculée de la radiation, dont l'indice 
est i,5, est 37 20'; .la déviation observée a été 36°. Avec la même incidence, 
la déviation calculée de la radiation, dont l'indice est 1,67,, est b^°A^\ 1» 
déviation observée a été 56° 3o'. 
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" !" i?T 7j ,ll f nanl à la détermination des longueurs d'onde. 
n»r 1 ^ .? diS P° Siti ° n décrite P lus ha «l Po«r étudier la dispersion 
parlep^e de a^S', on obtient des faisceaux réfractés dont chacun 
est sen SI ble m ent homogène. En faisant tomber celui de ces faisceaux " 
1 on se propose d etud.er sur un second écran de carton mouillé percé 

Î2ZÏT ayaat imm ' 5 de Iargeur ' OD isole une p° rtion irès *«***Z 

d'all'"^^' à ralidade m0bUe d ' UD 6°niomètre f on a fixé une feuille 
d lummmmdemamèrecïueson plan soit normal à cette alidade; dan! 
cette feuille est pratzquée une fente large seulement de ± de millimètre et 
garnie de sulfure de calcium phosphorescent; le goniomètre est^ost 
de façon que son axe soit exactement au-dessous de la fente du second 
carton moudlé. En faisant tourner l'alidade, on repère exactement le tri 
dn faisceau, et l'on peut constater qu'il est bien unique et n'est accompa 
gne d aucun faisceau latéral, tel que pourrait en produire éventuellement 
la diction dans le cas de grandes longueurs d'onde 

» On place alors un réseau devant la fente du second carton mouillé 

on e^ZÏ ? • """ ^ BrUn r r aU ^ de mil,imètre )'' Si »»^n.al 
on explore le faisceau sortant en faisant tourner l'alidade qui porte le sul- 

furep osphorescent, on constate l'existence d'un système' de'frangls de 
diffrao ,on, tout comme avec la lumière ; seulement ces franges sont beau- 
coup plus serrées et sont sensiblement équidistantes : cela indique déjà 
i:IS Zltt^^ d ' 0Dd - b «PP^-urtes que celles 

d/lMÏf angDÎaire ^ frangeS ° U ' ° e ^ Fevienfc au même > h cotation 
de 1 alidade correspondant au passage de la fente phosphorescente d'une 
frange bnllante à la suivante, étant un très petit angle" on le détermine 
par la méthode de réflexion, à l'aide d'une règle divisée et d'une h eT 
un m iroi r plan étant collé à l'alidade. De plus, on mesure, non pas 1W 
de deux franges consécutives, mais celui de deux franges symétriques d'un 
ordre eleve, par exemple, de la dixième frange à droite et de la dixième 
frange a gauche. De ces mesures d'angles et du nombre de traits du réseau 
par mdhmetre, on déduit les longueurs d'onde en appliquant la formul 



connue 



» Chaque longueur d'onde a élé déterminée par trois séries de mesures 
Smêr™ tr °' S réSea " X aya °' reS ^««' *». ™> e« 5o teai.s par 
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» Le Tableau suivant contient les résultats de ces mesures t 

-.'•'' Longueurs d'onde. ^ ■ 

— — -' , — 7-" - - Valeurs probables 

■ Réseau e mployé. _^ _____ .. dédu ites 

indices. . 'au - de mi Ui m! „« * *■ «««1». '. - A d. «ni.». ; >s F^édentes. 

, io4V...:.-.- ^08,3 - 0^00795 o%83 9 -■ ; ■ 0,008. 5 

- l '\ ' o ,o2 0,0106 0,0099 

'.'9 °> °9 3 °' 01 . i-- - ■•- ■■ .0,0117 

■1.4 ■ °>°M7 » £■■ : :■-■•■ -^,46 -, 

:."'.68- * ->° l46 : * ■ : -ob.Sd ; " "o,oï 7 6 ~" 

i,85 9,0176 ... 0,0171 o.oiSft ;: 

', Désireux de contrôler ces déterminations par l'emploi d'uue m^ode 
toute différente, j'ai eu recours aux anneaux de ^^f^nllZl 
étant produits, en lumière jauue par exemple, ^^t*™*™*™ 
sombre au suivant, la variation de retard opfqne dans a ^ d ^ e 
d'une longueur J'onde du jaune. Si, maintenant, avec le wme appareil 
et av c la S»e incidence, on produit des anneaux** W**£^* 
et que l'on compte le nombre de ces anneaux compris dans l intervalle de 
deux anneaux so'mbres en lumière jaune, on aura le nombre de fo» qu nne 

ongueur d'onde des: rayons » est contenue dans la ^r * on* ^ 
jaune. Cette méthode, appliquée aux rayons d md.ce, i o4, a ^^ 

ongueur d'onde o^,oo85 au lieu de 0^,008. trouve a laid d* re eaux 
et pour l'indice i,85 la valeur o^,oi 7 au heu de <^ 0t 6 '^^™_ 
thode des anneau, soit inférieure à celle des réseaux, a ca se de ince^ 
tude qui rèene sur la position exacte des anneaux sombres dans 1 expe 

r^^ 

larges, la concordance des nombres obtenus par les deux méthodes 

constitue un contrôle précieux. -■ - '" ' lAi i„' déci- 

. * Dans le Tableau donné plus haut j'ai laissé 8 ^ r .,^;7 ^ 
m ales qui'sesont présentécdans le calcul des ?°ff ,^^^.. ■ 
vation^ienqueje ne puisse indiquer avec certitude le degré d W™ 
tioades résultats, je crois cependant que les erreurs relatives n atte.gnen 

celles de la lumière, contrairement à ce que je m'éta, s figure ™J^; 

ntrairemént aux déterminations queM. Sagnac .«t^J^ 

de la situation des images multiples d'uae source par «ne lentule de quartz, 

image qu'il attribuait à la diffraction. J'avais observé précédemment que, 
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tandis que le mica poli laisse passer les rayons n, le mica dépoli les arrête, 
et aussi que, tandis que le verre poli les réfléchit régulièrement, le verre 
dépoli les diffuse : ces faits indiquaient déjà que les rayons n ne pouvaient 
avoir de grandes longueurs d'onde. Quand on veut étudier la transparence 
d'un corps, il faut avoir soin que sa surface soit bien polie : c'est ainsi que 
j'avais d'abord classé le sel gemme parmi les substances opaques, parce 
que l'échantillon dont je me servais, ayant été scié dans un gros bloc, était 
resté dépoli : le sel gemme est en réalité transparent. 

» Les radiations de longueur d'onde très courtes découvertes par 
M. Schuman sont fortement absorbées par l'air; les' rayons n ne le sont 
pas : cela implique l'existence de bandes d'absorption entre le spectre ultra- 
violet et les rayons n. La longueur d'onde des rayons n augmente avec 
leur indice, contrairement à ce qui a lieu pour les .radiations lnmineu'ses. 

» Si l'augmentation de l'éclat d'une petite source lumineuse par l'action 
des rayons n doit être attribuée à une transformation de ces radiations 
en radiations lumineuses, cette transformation est conforme à la loi de 
Stokes. »"-•■_"",. 



RAND. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les' peroxydes de zinc. Note de M. de Fouc 

« M. Ruriloff a- publié récemment ('-) une réclamation relative à ce 
sujet, à la suite de mes recherches de 1902. 

» Je ne connaissais en effet son- travail antérieur que par son Mémoire 
publié aux Annales de Chimie et de Physique (6 e série, t. XXIII, 1891, p. 429) 
et j'ignorais les indications plus détaillées qu'il a données dans fie Journal 
de la Société physico-chimique russe en 1890 (et non pas en 1900), sans 
quoi je les aurais citées dans mes Notes aux Comptes rendus et surtout dans 
mon Mémoire détaillé publié aux Annales de Chimie et de Physique (n e série, 
t. XXVII, 1902, p. 26 à 66), que M, Ruriloff paraît ignorer aussi. 

» Il est bien exact que cet auteur signale dans la première partie de son 
travail publié en langue russe que l'action de l'eau oxygénée sur l'hydrate 
d'oxyde de zinc, par sa méthode des évaporations successives à ioo°, 
donnerait des produits tels que ZnO 1 »* 3 , ZnO'» 74 , ZnO f > 76 , ZnOV° et 
qu'il ajoute que ces formules se rapprochent de plus en plus (sauf la der- 
nière sans doute), de ZnO a . c 



( l ) Comptes rendus, t. CXXXVII, igo3, p. 618. 
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» Il me semble pourtant que l'on aurait pu conclure aussi bien que l'on 
tend vers une limite voisine de ZnO<>' 3 ou Zn«0' que l'on ne peut dépo- 
ser et qui est précisément celle que j'ai obtenue à froid dans une première 
série d'expériences. • 

,, En outre, ces premiers résultais ont été trouvés par une méthode 
d'analyse due à M. R. Haass (que l'auteur critique), et en fait, il n'a tenu 
aucun compte de ces produits. 

» Leur composition est d'ailleurs encore bien éloignée de la tormute 
ZnQ*' 88 que j'ai obtenue finalement. 

„ Lesseuls résultats auxquel&M, Kuriloff s'attache dans ses deux Mémoires 
sont ceux qu'il obtient par l'analyse d'une substance solide (mais non 
desséchée jusqu'à poids constant.) et qui lui donne :.ZnO , >** + 0,64 H 2 Q, 
for-mule que l'auteur traduit par Zn O 1 > 5 + o, 5 H? O, mais qui pouvait mieux 

se représenter par Zn'O'» * 4,5H*0 ou peut-être Zn'0\ 4H 3 + 3ZnO. 
»' Rajoute enfin que la présence inévitable (en raison de la méthode 
employée) de i à 2 pour roo d'anhydride carbonique nécessite des cor- 
rections incertaines et que c'est arbitrairement que M. Kuriloff admet qu'il 
est à l'état de carbonate ZnCO 3 ; il pourrait former des carbonates plus 
ou moins basiques et plus ou moins hydratés. 

' » Je crois donc que personne ne verra dans ces expériences la preuve ou 
l'existence d'un composé défini ZnO<> s + o.SïPO ou Zu(OH) 2 Zn0 2 , 

» 11 serait plus imprudent encore d'y chercher la démonstration de la non^ 
existence des composés que j'ai décrits. 

s Je les ai obtenus, par une méthode bien différente ? action a trojd (et 
non à ioo°) de l'eau oxygénée plus concentrée et surtout à l'abri de l'air, 
et par un contact et une agitation prolongés, toutes -circonstances qui me 
paraissent plus favorables. „ in . ,„,„ 

» J'ai eu ainsi un premier composé ZuQ , ' ,8 + H 2 ou Zn 4 Q 7 + 4H 2 
qui correspond à une première limite. Puis un composé ZnQ ,>0 *-K3_ou 
2,5H 3 0, très instable, dont le degré d'oxydation est vraiment bien voisin 
de ZnO 2 Enfin, par l'action de la chaleur sur les précédents, j'ai isole 
Zne 4 ' 6l! H-H 2 ou Zn 3 O s +3IPO et ZuG'^+Q.eeiPQ ou Zn_ 3 & -1-2H 2 ? 
dont la décomposition brusque à -h 190?- <* + <"0° d0I1Qe immédiatement 
et sans intermédiaire un protoxyde presque anhydre. = 

» Il est difficile de demander d'autres preuves, de l'individuante chi- 
mique de ces corps, alors qu'ils ne sont ni solubles, ni volatils, ni cristal- 
lisâmes et qu'en raison de leur hydratation nécessaire leur dissoaatiQP ne 
peut être étendue. 
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» J'ai, de plus, complété ces résultats par des déterminations thermo- 
chimiques qui prouvent tout au moins qu'il existe plusieurs peroxydes, et 
par certains rapprochements entre ces corps et les protoxydes polyzin- 
ciques hydratés. 

» En résumé, je crois que si, après ces expériences, on peut avoir encore 
des doutes sur la question de savoir si les composés que j'ai étudiés sont 
des peroxydes hydratés ou bien des combinaisons de protoxyde et d'eau 
oxygénée (hypothèse que je considère comme plus probable); il est im- 
possible du moins de conserver des illusions sur l'existence de corps définis 
tels que ZnO 1 ' 45 + o,64H 2 (M. Ruriloff) ou ZnO 1 ' 88 (M. R. Haass). 

» L'adoption des conclusions de la Note de M. Ruriloff, du 19 octobre 
1903, nous ferait revenir en arrière de près de 100 ans, attendu que, déjà 
en 1818, Thénard avait obtenu des peroxydes dégageant toujours un peu 
plus delà moitié de l'oxygène contenu dans le protoxyde, c'est-à-dire plus 
oxydés que ZnO 1 » 45 ou ZnO 1 ) 50 . » 

M. Armand Gautier, en présentant un Ouvrage qu'il vient de publier 
sous le titre de : L'alimentation et les régimes, s'exprime ainsi : 

« Le Livre que j'ai l'honneur d'offrir à l'Académie a pour objet l'étude 
de l'alimentation chez l'homme sain et chez les malades. 

» Je l'ai divisé en trois Parties : Les principes. — Les aliments. — Les 
régimes, à l'état de santé ou de maladie. 

» Les principes du rationnement alimentaire normal, l'isodynamie des 
aliments et des régimes, leur coefficient d'utilisation, leur assimilabilité, 
leur rendement en chaleur et travail, etc., sont traités dans la première 
Partie. Je signalerai dans la deuxième, consacrée à l'étude des aliments 
en particulier et à leurs transformations et applications, les chapitres 
relatifs aux effets alimentaires encore si contestées du bouillon et de l'al- 
cool, aux aliments excitateurs ou nervins, aux aliments salins, aux eaux 
potables, etc. Dans la troisième Partie, après avoir exposé l'influence des 
régimes sur les individus et les races, j'étudie surtout l'alimentation chez 
les malades. 

» A mesure que j'ai plus approfondi ce sujet, je suis resté plus convaincu 
que les troubles de santé que l'on est convenu d'attribuer vaguement à dés 
constitutions vicieuses, à des tempéraments délicats, à des diathèses mor- 
bides, tiennent le plus souvent à des modes défectueux de se nourrir, 
individuels ou héréditaires.L'action.continuede ces habitudes alimentaires 
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anormales, en laissant tous les jours dans l'organisme un nouveau déficit 
ou en lui apportant un excès fâcheux de graisses, de sang, de lymphe, de 
produits mal désassimilés, de sels minéraux insolubles, etc., modifie petit 
à petit les plasmas et les organes qu'ils nourrissent, et devient ainsi une 
cause lente, mais continue, de déchéance, de sénilité précoce et de maladie. 
» Au point de vue de la conservation de la santé individuelle ou géné- 
rale, comme au point de vue social lui-même, les problèmes que soulève 
l'étude de l'alimentation ont une portée et une importance majeures. Après 
les avoir exposés dans mes Cours publics, il m'a semblé utile de les traiter 
dans cet Ouvrage. » - - 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MM. J. Weirich et G. Ortliëb soumettent au jugement de l'Académie 
un Mémoire « Sur la présence de la lécithine dans les pépins de raisins et 

dans les vins ». - . _ -. 

(Renvoi à l'examen de M. Miintz.) / ; — ' 

M. Conrad de Liebhaber soumet au jugement de l'Académie un Mémoire 
ayant pour titre : « Guérison et prévention de la phtisie pulmonaire par 
l'atmothérapie »:"""-" --•■-'■ 

(Renvoi à l'exanien de M. Brouardel.) 



CORRESPONDANCE . 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : -- - - - 

i° Un Ouvrage de M. Marcel Brillouin ayant pour titre : « Propagation 
de l'électricité. Histoire et théorie ». (Présenté par M. Maurice Levy.) 

2° Un « Traité des variations des os du crâne de l'bomme et de leur 
signification au point de vue de l'Anthropologie zoologique », par M. A.-F. 
Le Double. (Présenté par M. Edm. Perrier et renvoyé au concours du prix 
Montyon.) ' ... . 

M. le. Ministre de l'Iktstructiox publique transmet un exemplaire du 
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texte de la loi qui établit, pour le royaume de Belgique, un seul système 
de mesures électriques ayant pour base l'emploi de l'ohm, de l'ampère et 
du volt. 

Les Académies de Gottikgue, Leipzig, Munich et Viexne envoient, en 
vue de la prochaine réunion de l'Association internationale des Académies, 
un plan d'expériences relatives à l'électricité atmosphérique. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 



GÉOMÉTRIE. — Sur une propriété caractéristique des familles de Lamé. 
Note de M. Alphonse Demoulix. 

« Une série simplement infinie de surfaces étant donnée, soit (S) celle 
de ces surfaces qui passe par un point M, pris arbitrairement dans l'espace 
et Mxyz ou T le trièdre trirectangle dont les arêtes Mec, Mj sont tan- 
gentes aux lignes de courbure de (S) qui se croisent en M. Désignons en 
outre par d la droite joignant les centres de courbure géodésique de ces 
lignes de courbure en ce point. *" 

» Le trièdre T dépend de trois paramètres; dans notre Note du 
22 juin igo3, nous avons démontré que, si la famille considérée peut faire 
partie d'un système triplement orthogonal, la droite d appartient aux complexes 
linéaires relatifs aux divers déplacements de ce trièdre. La réciproque de ce 
théorème est exacte; elle résulte immédiatement du théorème suivant qu'il 
conviendra d'ailleurs de lui préférer dans les applications : 

» Pour démontrer qu'une série simplement infime de surfaces constitue 
une famille de Lamé, il suffit d'établir que, parmi les déplacements infiniment 
petits du trièdre Mxyz défini plus haut et pris dans une quelconque de ses posi- 
tions, il en existe un jouissant de celte propriété que le complexe linéaire cor- 
respondant renferme la droite d relative à ce trièdre. Toutefois, ce déplacement 
doit être tel que la vitesse correspondante du point M ne soit pas dirigée suivant 
une droite du plan xMy. ' 

» Pour démontrer ce théorème, attachons au trièdre T la quadrique (Q) 
définie dans la Note citée. Cette quadrique porte deux demi-quadriques (Q ,) 
et (Qa); (Qi) est le lieu des droites communes aux complexes linéaires 
relatifs aux déplacements infiniment petits de T; (Q 2 ) est le lieu des axes 

Q. R-, i9°4, i" Semestre. (T. CXXXVIII,;,N° 3,) I § 
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de ceux de ces déplacements qui se réduisent à une rotation. Cela rappelé, 
soient a et b les axes de courbure des lignes de courbure de (S) qui se 
croisent en M. Parmi les déplacements infiniment petits du trièdre Mxyz, 
se trouvent deux rotations autour de a et de b ; la droite d rencontrant les 
droites appartient aux complexes linéaires relatifs à ces deux déplacements. 
En outre, rf appartient au complexe linéaire relatif à un troisième déplace- 
ment infiniment petit du trièdre Mxyz, et, en vertu de l'hypothèse faite 
sur ce déplacement, les trois complexes linéaires considérés sont linéaire- 
ment indépendants. Concluons de là que la droite d appartient à la demi- 
quadrique (Q t ). La quadrique (Q), ayant la droite d en commun avec le 
plan xMy, coupera le même pian suivant une droite c, laquelle appar- 
tiendra nécessairement à lademi-quadrique (Q 2 ) et sera dès lors un axe de 
rotation du trièdre Mxyz. Il en. résulte que, si M décrit une trajectoire 
orthogonale des surfaees de la famille, le mouvement élémentaire du 
trièdre Mxyz sera, à chaque instant, une rotation. Soient A et B les points 
d'intersection de la droite e avec les axes Mx et My. Les vitesses absolues 
de ces points sont respectivement dirigées suivant Ma; et My; en d'autres 
termes, les droites Ma; et My engendrent des développables. Or c'est là, 
d'après M. Maurice Lévy, une condition suffisante pour que les surfaces (S) 
constituent une famille de Lamé. Notre théorème est donc complètement 
démontré. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème sur les systèmes complètement 
inlégrables d'équations aux différentielles totales d'ordre supérieur. Note 
de M. Erstst Pascal, présentée par M. Emile Picard. 

« Dans plusieurs Notes {Rend. Açc. Lincei, igo3) j'ai établi une théorie 
des formes différentielles d'ordre supérieur X (r) . Maintenant je me permets 
quelques autres remarques sur la même théorie. 

» On sait que pour les systèmes complètement intégrables d'équations 
pfaffiennes on a la remarquable propriété que ces équations admettent 
les transformations infinitésimales du système adjoint, et que, réciproque- 
ment, si cette propriété existe, le système est complètement intégrable. 

» Or il mé semble important d'observer que la, première partie de ce 
théorème peut être étendue aux équations d'ordre r. 

» Soit donné un système d'équations aux différentielles totales d'ordre r, 
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avec les variables x,,x it ..., œ a , 
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(0 



x;; 1 = o, x^ = o f 



x w!i — °> 



linéairement indépendantes. 

» Pour étendre l'idée de la complète intégrabilité, on rencontre ici tout 
d abord une considération qui ne se présente pas pour r= 1. 

» Pour r = 1 on peut dire : le système (1) est complètement intégrable 
silex lâ temfonctions indépendantes ?l , . .., ?m de a;,, x 2 co n telles que 



(a) 



^■tsX[îi = do s (s = i,z,..., m ). 



t=t 



En ^indiquant avec X Ml , X Ms , ..., X (t)n les coefficients de X, f)) on déduit 
de (2) que 

(3) 



M.||x w j| = 



à<? s 



dœ,, 



= 1.2. 



/' = !. 
\â=i, 



, m 



2 n 



et, par là, les ? , étant indépendantes, le déterminant des ja, |;^|ne peut 
être nul. Ou peut donc substituer aux formules (2) les suivantes : 



(4) 



X ;« =2^?, (* = 1 , 2, . . . , m), 



s = l 



et alors l'indépendance des <p, résulte directement de l'indépendance 
linéaire des X (f) , car on tire de (4) 

I <?e 
\àx n 



(5) 



X/f,/, I = \\,t I. 



» Pour r=i les deux définitions, c'est-à-dire celle des formules (2) 
(avec la condition que Les ? , sont indépendantes) et celle des formules (4), 
coïncident, mais il en est autrement pour r>i. Dans ce cas, si nous 
posons 



(6) 



X^ X W— dr 9s> 



avec la condition des <p, indépendantes, les relations (3) ayant encore lieu 
(où l'on entend par X m les coefficients des d r x h en X ( ! ;>), on en déduit : 



(7) 



X(f)=2^^ r ?iî 
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mais alors on ne déduit plus des relations (7) que les <p sont indépen- 
dantes, car de l'indépendance linéaire des X w on ne déduit pas que la 
matrice des seuls premiers coefficients \\X m \\ soit différente de zéro. De 
l'indépendance linéaire des X w on déduit que le déterminant \\ st \ ne peut 

pas être nul. ' „ t . ., 1 . 

,, Si donc nous disons que le système (1) est complètement integrable 
quand sont satisfaites les relations (7), nous donnons une définition p us 
étendue qui comprend, en particulier, le cas où les Çf sont fonctions mrle- 

pendantes. 

» En formant les 

avec les conditions 



(3) 



n - 



*=1 



on a les transformations infinitésimales du système adjoint au système (1), et 
nous dirons en outre que le système (1) admet âne transformation infinité- 
simale S, alors que 2X (ci est une combinaison linéaire des X (fl . 

» Or je dis que si le système (1) est complètement integrable, il admet 
toutes les transformations infinitésimales du système adjoint. 

>, En effet, de (8), en substituant à X w4 sa valeur donnée de (7), on a 

m 

(=1 

et letdéterminant des^ f n'étant pas nul, on a S<p t = o. Mais 

1=1 ' t=i 

d'où, ayant •=". 

Ed r <f t = d r E(^ t — o, 

on déduit le théorème, en substituant aux d r o c leurs expressions au moyen 
des X w données par les relations ( 7). » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le genre de la dérivée d'une fonction entière 
et sur le cas d'exception de M. Picard. Note de M. A. Wimas. 

« Laguerre, qui a introduit la notion de genre d'une fonction entière, a, 
dans des cas particuliers, prouvé que le genre de la dérivée est égal à celui 
de la fonction ('). On a généralement admis que cette propriété subsiste dans 
tous les cas, bien que personne n'ait réussi à en trouver la démonstration. 
Or, nons avons prouvé qu'il n'en est pas ainsi. Au contraire, il existe des 
fonctions F(s) + c de genre p dont la dérivée F'(^) est de genre p — i. Dans 
ces cas exceptionnels il n'y a qu'une valeur c telle que le genre de F (s) -+- c se 
réduit àp — i . Par exemple, la fonction 

2 - 

est bien de genre un, la dérivée, d'après une proposition, connue de 
Laguerre, étant de genre zéro. 

» C'est là un fait qui peut être regardé comme corollaire d'un théorème 
que nous allons «énoncer sur les fonctions entières telles que M(r) dési- 
gnant le maximum du module de la fonction, le genre n'est pas déterminé 
par le mode de croissance de M(r). Que de telles fonctions peuvent, en 
réalité, se présenter a été établi, comme l'on sait, par MM. Boutroux 
et Lindelof, et ces auteurs ont utilisé ce résultat pour constater que la 
somme de deux fonctions de genre p — i peut bien être une fonction de 
genre p*("). Or, nous avons trouvé que l'on peut compléter ces résultats 
par le théorème suivant : 

» Soit F (s) une fonction entière de genre p — i et d'ordre apparent p, et 
désignons parf(z) une fonction quelconque d'ordre apparent inférieur à p. 
Supposons en outre qu'il ne suffit pas pour déterminer le genre de la fonc- 
tion F (z) de connaître le mode de croissance de son module maximum. Le 
genre de la fonction F (s) h-/(s) est alors dans, tous les cas égal à p. 

(') Voir l'exposition des idées de Laguerre par M. Borel dans son livre, Leçons sui- 
tes fonctions entières, Paris, igoo. 

( 2 ) Voir,, oulre des Notes insérées dans les Comptes rendus (1901-1902), Lisbelôp, 
Mémoire sur la théorie des fonctions entières d'ordre fini (Act. Soc. Se. Fenn., 1902), 
et la thèse de M. Boutroux. qui va paraître dans les Acta mathematica. 
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» Ainsi, F (z) étant la fonction dans l'exemple que nous venons de 
donner, et /(s) étant d'ordre inférieur à un, le genre de F (z) -+-/(-) est 
égal à un, bien que la fonction F (z) soit elle-même de genre zéro, 

» La fonction F (s) satisfaisant aux conditions énoncées, nous pouvons 
caractériser F (z) qui peut être un produit canonique comme un cas d'ex- 
ception de M. Picard, en poussant la généralisation de cette notion, due à 
M. Borel, encore plus loin. En effet, comme les modules des zéros de la 
fonction F (z) croissent plus vite que ceux de toute fonction F (z) +f(z), 
ou peut dire que la propriété caractéristique du cas d'exception subsiste. 
D'ailleurs on comprend aisément que la possibilité d'une telle précision de 
la notion de fonction exceptionnelle existe généralement dans le cas d'ordre 
entier et ne dépend pas du mode de croissance du module maximum. 

» On connaît la propriété de la fonction e s ', fonction exceptionnelle par 
préférence, que le module maximum et l'inverse du module minimum 
sont du même ordre de grandeur. De plus, l'on peut diviser le plan de la 
variable complexe par ip droites, issues de l'origine, dans ip parties 
égales telles que les modules dans deux parties voisines sont d'ordre de 
grandeur inverse. Mais, si l'on exclut du plan de la variable complexe les 
environs des zéros, ces propriétés, avec des modifications convenables, 
subsistent généralement dans le cas d'exception. En effet, on peut démon- 
trer que, dans les cas d'ordre entier où les inégalités qui sont établies par 
MM. Boutroux et Lindelôf entre l'ordre de grandeur du module maximum 
et la distribution des zéros dans le cas d'ordre non entier ne sont plus 
vérifiées, le facteur duquel dépend essentiellement l'ordre de grandeur 

. r y± 

est de la forme e ~' a " , la sommation sur des zéros a a étant convenable- 
ment choisie. 

» Inversement, on peut faire la démonstration que de telles propriétés ne 
peuvent appartenir qu'à un cas d'exception. Les fonctions F (s) et F (s) 4-/(z) 
se comportent, il est vrai, de la même manière dans les parties du plan où 
l'ordre de grandeur de F(z)"est positif. Mais, si l'on fait usage du théo- 
rème de M. Hadamard (') (auquel on peut d'ailleurs donner beaucoup 
plus de précision) sur le module minimum d'une fonction entière /(z), 
on peut démontrer que dans les parties du plan où l'ordre de grandeur 
de F(z) est négatif, la fonction F (s) ■+-/(*) se comporte, en général, 
comme 1 /(z), l'ordre de cette fonction étant inférieur a p. 



(') Voir le Livre cité de M. Borel, p. 76. 
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Soit F (s) = Re'*, on sait que le nombre des zéros dans un cercle de 
rayon r est égal à l'intégrale de Cauchy 

» Si l'on discute cette intégrale dans un cas régulier, on trouve facile- 
ment que sa valeur dépend du signe et de la valeur absolue de JogR dans 
les diverses parties du contour de l'intégration. Il est donc bien naturel que, 
dans le cas d'une dispersion des zéros exceptionnelle, la valeur maximum et 
l'inverse de la valeur minimum de R sont toujours duc même ordre de grandeur. 

» On peut même dire qu'il y a, dans un certain sens, des fonctions 
exceptionnelles d'ordre non entier. Nous nous contenterons ici d'en donner 
un exemple. Soit 



~ \ 



Hz>=Il r + ^ (P<0. 



n? 



et désignons par f{z) une fonction quelconque dont l'ordre est inférieur 
à p. Il s'agit de la limite vers laquelle tend le rapport des nombres des 
zéros des deux fonctions F(s) et F(s) +/(s) dans un cercle de rayon r 
pour r = co. En effet, pour p > ~ cette limite tend vers sinirp, mais vers l'unité 
vour p < -• Cette différence tient à ce que, les voisinages des zéros étant 
exclus, le module maximum et le module minimum de F(s) sont du même 
ordre de grandeur dans le dernier cas, mais d'ordre de grandeur inverse 
dans le premier cas. 

» Signalons en terminant la fonction bien connue -?— comme fonction 
exceptionnelle. » 

électricité. — Action du bromure de radium sur la résistance électrique 
du bismuth. Note de M. R. Pailiot, présentée par M. G. Lippmann. 

« J'ai soumis une spirale de bismuth, comprise entre deux lames minces 
de mica (spirale de Lenard), à l'action des radiations émises par oS,o3 de 
bromure de radium (activité Sooooo) placés à l'intérieur d'un tube de 
verre à parois minces. 

» La résistance électrique du bismuth était mesurée par la méthode employée par 
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MM Mascart et Benoît pour la reproduction des étalons de l'ohm. Le fil du pont en 
manganine, soigneusement calibré, avait une résistance de 84 X io~« ohms par milli- 
mètre; un vernier au vingtième permettait d'évaluer une variation de résistance' de 
l'ordre de 4,2 X io-° ohms. " , ■ . j 

» Les forces électromotrices parasites étaient éliminées en intervertissant, dans 
chaque mesure, le sens du courant. La sensibilité du galvanomètre permettait de 
■n'employer qu'un courant très faible pendarit un temps très court. 

» 'Le plan de la spirale de bismuth était placé verticalement eUe tube a bromure 
de radium pouvait en être approché jusqu'à une distance de o"»,5, • 

» J'ai constaté que les radiations émisés par le bromure de' radium dimi- 
nuent la résistance électrique du bismuth. 

- » Les expériences,'répétées un grand nombre de fois et à plusieurs jours 
d'intervalle, m'ont donné, comme moyenne delà diminution de résistance, 
pour une distance de o mm , 5, 

. BK = — 5ïX io-'' ohms, r ; 
» La valeur initiale de la résistance delà spirale de bismuth était 
y ' ■ : ■ ' '; ' R^-i5ao34x^io- 4 ohmsàT8 .v ■"■'.'. . / . 

» L'action du bromure dë:ràdium^ est sensiblement instantanée. Elle ne 
varie pas lorsqu'on maintient le tube pendant .longtemps au^isinage du 
bismuth. Elle diminue rapidement lorsqu'on augmente la distance et s an- 
nule pour une distance de i<^: Lorsqu'on éloigné Te tube, le .bismuth 
reprend presque instantanément sa résistance primitive. . < • . , . ; 

,, ■ Le dispositif que j'ai employa constitue en réalité un bolomèl.re d une 
grande sensibilité..^ me suis assure, par de nombreuses expériences com- 
paratives, que la variation de résistance du bismuth n'éta.t pas due al ap- 
proche d'un tube plus froid que la spirale. L'interposition d'une feu.lle de 
papier noir ou d'une mince lame d'aluminium diminue l'action du bromure 
de radium, sans la faire disparaître. » 

PHYSIQUE.-I -r' Sw un cinémomètre différentiel enregistreur ( « ). 
Note de M. J. Richard, présentée par M. d'Ârsonval. 

«Pour déterminer le coefficient d'irrégularité dans un tour, de mani- 
velle, il est indispensable de disposer d'un organe co mmandé par un mou- 

(•) Cet appareil. a été combiné pour répondre au vœu formulé par la Société des 
Électriciens, le 6 niai 190 1, 
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vement animé d'une vitesse uniforme, entraînant également une aiguille 
qui se déplace sur un cadran divisé en secondes et fractions de seconde et 
dont la vitesse puisse être contrôlée au moyen d'un chronomètre. On aura 
ainsi la manivelle idéale par excellence, puisque avec un bon chronomètre 
on pourra toujours contrôler l'exactitude de l'appareil. On verra plus loin 
comment on obtient la vitesse de la manivelle idéale pour l'équilibrer avec 
toutes les vitesses des manivelles réelles et en déterminer l'écart en n'en- 
registrant que les différences de vitesse ou décalages, c'est-à-dire l'angle 
en degrés de cercle pour la facilité de la lecture, ou en 200 e de tour, et en 
partant d'une vitesse nulle, quelle que soit la vitesse vraie de la machine. 




» Un mouvement d'horlogerie, rendu uniforme par un régulateur iso- 
chrone, communique son mouvement à un ensemble de deux plateaux de 
friction. Un galet, dont la position par rapport à l'axe de_ces deux plateaux 
est réglable, au moyen d'un bouton molette agissant sur un chariot, sert à 
communiquer un mouvement plus ou moins rapide à l'une des roues d'un 
train différentiel dont l'autre roue tourne, entraînée par l'arbre à étudier. 

» En réglant la position du galet à friction, il est possible de faire en 
sorte que la première roue tourne à la même vitesse que la seconde, l'équi- 

C. R., 1904 i« Semestre. (T. CXXXVIU, N° 3.) , 19 
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page des deux roues du train restant alors parfaitement immobile. Cette 
position du galet, à laquelle correspond une seule vitesse des roues donne, 
lue sur un limbe gradué, la vitesse vraie de l'arbre. 

» Si, alors, l'arbre considéré tournait constamment avec la même 
vitesse, l'équipage du différentiel resterait immobile et une aiguille, munie 
d'une plume, solidaire de cet équipage, tracerait une ligne droite sur un 
tambour tournant sur son axe vertical. Mais, comme il a été dit plus haut, 
la vitesse de V arbre subit, pendant un tour entier, des variations; il en 
résulte que quand elle devient inférieure à la vitesse moyenne, l'équipage 
se meut dans un sens et que, quand elle devient supérieure, l'équipage se 
meut dans l'autre sens. Le déplacement du train différentiel est enregistré 
par l'aiguille et amplifié de façon que l'on soit capable d'apprécier un 
décalage égal à une petite fraction d'un tour entier de l'arbre. 

» Il est facile de se rendre compte de la sensibilité de cet appareil en considérant 
que la hauteur maxima du diagramme (i5o mra ) correspond à une variation angulaire 
de 65°, 2. La totalité de la circonférence est représentée par une course de l'aiguille 
enregistrante de 83™ environ ; si l'on considère que sur le papier une course angulaire 
représentée par un demi-millimètre est très visible, puisqu'elle est écrite, et facile 
à voir amplifiée, T ^ sera représenté par 3 mm ,32. 

» L'aiguille de l'enregistreur est de 265 mm de long, elle fera pour un tour complet 
36o° du cercle: 265 x 2 soit 53o mm de diamètre X 3,i4= i664, 2o mm pour un tour 
d'aio-uille, mais comme l'aiguille est montée sur l'axe du différentiel, celui-ci ne fait 

qu'un demi-tour pour un tour de machine, soit - — ~^- = 83a ram par tour de 

machine, celle-ci faisant ia5 tours par minute soit ° ? 6o = 1 7 33 mm par seconde; 

, . 83» „ „ 
g-L; de tour sera représente par -^- = 0,02. 

» Le millième de seconde est représenté par une course angulaire de l'aiguille 
de i mm ,73 par inscription; sur noir de fumée, il serait possible d'évaluer le T fa$ de 
seconde. » 



ÉLECTROCHIMIE. — Influence de la nature physique de l'anode sur 'la con- 
stitution du peroxyde de plomb éleclrolyùque. Application à l'analyse. Note 
de M. A. MohhA&o, présentée par M. Arm. Gautier. 

« Nous avons démontré (Comptes rendus, t. CXXXVÏ, 1908, p. 229) 
que le peroxyde de plomb qui se dépose sur une anode de platine platiné 
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dans une solution saline de plomb traversée par un courant est toujours 
accompagné d'une notable quantité de superoxydes; en effet le facteur ana- 
lytique par lequel il faut multiplier le poids de peroxyde déposé, pour avoir 

Pb 
le poids de plomb correspondant, est inférieur au rapport p , 02 = o, 866 

des poids moléculaires du plomb et de son bioxyde. Ce facteur analytique 
varie [suivant une courbe parfaitement régulière (voir Bulletin de la 
Société chimique, 1903, t. XXIX, p. i5i )] avec la concentration du bain en 
plomb. Les valeurs extrêmes que nous avons calculées sont 0,740 et 0,861 
correspondant à o g ,oi et io^ de plomb pour 3oo cra3 de bain. 

» Nous avons repris ces expériences avec les mêmes bains et la 'même 
densité de courant, mais en substituant à l'anode de platine platiné une 
anode en platine simplement dépoli par un jet de sable. Le facteur analy- 
tique prend alors une valeur constante et égale à o,853, quelle que soit la 
concentraiion du bain en plomb. Ce nombre étant inférieur à 0,866 indique 
encore la présence des superoxydes accompagnant PbO 2 . 

» Ainsi avec une anode en platine platiné les phénomènes de suroxydation sont 
très fortement accusés pour de petites concentrations de plomb et peu prononcés pour 
les grandes concentrations. Avec une anode en platine dépoli, au contraire, les phé- 
nomènes de surosydation restent constants quelle que soit la concentration. Aussi 
bien, les dépôts se comportent différemment : avec le platine platiné les dépôts restent 
très compacts, quelle que soit la quantité de plomb ; avec le platine dépoli on ne 
peut guère déposer plus de is de plomb à l'état de peroxyde. 

» Cette dernière quantité de plomb est d'ailleurs généralement suffisante en ana- 
lyse ; aussi nous recommandons l'emploi du platine dépoli pour l'analyse, plutôt que 
l'emploi du platine platiné qui exige l'usage d'uue courbe pour le choix du facteur 
analytique. On ne peut pas se servir de platine poli sur lequel le peroxyde de plomb 
ne tient pas. 

» Les Tableaux suivants résument les expériences qui nous ont donné 
le facteur o,853 avec le platine dépoli. Notre électrode en toile de platine 
sert ici d'anode. 

» Les conditions d'expérience du Tableau I sont identiquement les mêmes que 
celles indiquées (Comptes rendus, t. CXXXVI, 1903, p. 229) : le plomb est à l'état 
de nitrate dissous dans un excès d'acide nitrique. 

_ » Les expériences du Tableau II ont eu pour objet de mesurer le facteur analytique 
lorsque le plomb se trouve à l'état de sulfate. A cet effet, le sulfate de plomb est dis- 
sous dans du nitrate d'ammoniaque et l'acide nitrique, ou, plus exactement, dans le 
mélange suivant : 4o cmS d'ammoniaque (^=0,924) et 67 e1113 d'acide nitrique (a?=i,33). 
Gomme pour le Tableau I, le bain contient io§ de cuivre à l'état de nitrate. 
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1, Solution de sulfate de plomb. 
Pb 



Plomb pesé. fadeur 



PbO* 



• i,ooo4^ o,85oo 

0,0001 - - o,8533* 

- 0,2006 . o-,8543 

o, ioo6 o,8532 

» La moyenne de ces résultats est o,853. 



Pb ' 
Plomb pesé. Facteur Qj 

0,0698 0,8477 

• o, o5oo . • • 0,853a 
o,o3oi o,855j . 

o,oio3 o,8483 



IL Solution de nitrate de plomb. 
Pb 



Plomb pesé. 


■ Facteur pbO*' 




071002 


o,85 7 9 f 




0,2999' : 

o,oooi 

o,9996 


0,854g ' »*- 

„„ > Moyenne 
, 8007 i J 

~. o,8485 \. 


: o/853 



chimie physique. — Nature chimique des solutions colloïdales. 
""."'. Note de M. Jacques Dcclaux, présentée par M. Duclaux.. 

« Les substances colloïdales sont généralement considérées comme dé- 
finies au point de vue chimique, et c'est surtout par des hypothèses d'ordre 
physique que l'on a cherché à expliquer leurs propriétés. On sait cependant 
que la plupart d'entre elles ne présentent pas une composition simple, et 
que celle-ci même est souvent différente d'un échantillon à l'autre.; Un 
grand nombre, telles que les albumines, la gélatine, ne sont pas suscep- 
tibles d'une défiuilion chimique précise. ■ ■---... T:\. 

» Il n'en est pas de même des colloïdes que l'on peut préparer par voie 
de double décomposition en partant de substances pures, comme les hy- 
drates métalliques, les sulfures,- et les cyanures complexes i»nalogu_es-aux 
ferrocyanures. Les; phénomènes se simplifient alors et permettent de ré- 
partir les différents colloïdes entre deux classes. J'étudierai ici là première, 
qui renferme ce que j'appellerai les colloïdes simples-: par exemple, le fer- 
rocyanure de cuivre et l'oxyde, ferrique. . 

» Lorsque l'on mélange des solutions' étendues de ferrocyanure de po- 
tassium et d'un sel cuivrique, chlorure ou azotate, -il se forme un ferro- 
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cyanure complexe qui, suivant les proportions des réactifs, reste en sus- 
pension ou se coagule. Dans les deux cas, il contient du potassium. Sa 
composition est, pour chaque mélange, définie, car elle ne change que 
très peu si on l'abandonne à lui-même. Elle change, au contraire, immé- 
diatement, si l'on ajoute soit du sel cuivriqlie, soit du ferrocyanure : ce 
fait d'un côté, de l'autre l'impossibilitédepuis longtemps reconnue d'en- 
lever le potassium par des lavages, élimine l'hypothèse d'un simple entraî- 
nement mécanique suivi d'une diffusion lente, et s'accorde très mal avec 
celle qui fait des colloïdes de simples suspensions de particules solides 
encore beaucoup plus grandes que les molécules. A mesure que la propor- 
tion de sel de cuivre croît, la quantité de potassium ainsi retenue diminue 
sans jamais devenir nulle. 

» Le radical électropositif du sel de potassium n'entre pas en réaction 
et reste dans les eaux mères. Par suite, la composition du précipité peut 

être représentée par la formule (FeCy 6 )Cu" J K n où m + - = 2. Pour le 

chlorure de cuivre, par exemple, n décroît d'une façon continue, de 1 , 3 à o, 
quand on fait varier la quantité de cuivre de o à une valeur très grande. 

» Dans le cas des colloïdes doubles, au contraire, les quatre radicaux en 
présence entrent dans la composition du précipité : c'est le cas des sulfures 
de cuivre ou de cadmium. 

» Une valeur remarquable du. nombre n est donnée par un mélange tel 
qu'aucun des deux réactifs ne soit en excès. Cette valeur dépend de la 
dilution; dans le cas cité, elle est en moyenne de 0,4. Oa constate alors 
que les proportions mises correspondent au point exact de coagulation, 
c'est-à-dire que tous les mélanges contenant plus de ferrocyanure reslent 
limpides; tous ceux où il y a plus de cuivre précipitent. 

» De plus, si au mélange ainsi constitué on ajoute soit du ferrocyanure, 
soit du sel cuivrique, l'un et l'autre sont presque complètement absorbés. 
Aux environs du point de coagulation, la variation du nombre n est extrê- 
mement rapide, c'est-à-dire qu'un très faible changement dans la compo- 
sition du liquide ambiant en produit un beaucoup plus grand dans la 
composition du colloïde, qui est en équilibre avec lui. Ce changement, qui 
peut lui faire dépasser le point de coagulation, peut d'ailleursêtre amené 
par l'addition d'un autre sel d'un métal polyvalent, même en quantité 
très petite. On comprend donc l'influence que peut avoir sur la coagulation 
une trace du pareil sel, si le colloïde se trouve au voisinage de ce point 
critique. 
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- » En tout cas, même si la précipitation ne se produit pas, il y a altération 
de la nature chimique du colloïde. Celui-ci n'est donc défini que lorsque 
îe liquide qui l'entoure est lui-même défini; toute modification de l'un 
entraine Une modification correspondante de l'autre. En particulier, le 
colloïde précipité par un moyen quelconque présente une différence finie 
décomposition avec le même colloïde dissous. On ne saurait donc attribuer 
la coagulation à une cause exclusivement physique. 

» Il y a cependant des relations étroites entre la composition d'un 
colloïde simple et ses propriétés électriques. Le sens de sa marche dans le 
champ est celui du radical qui y est seul de son signe : (FeCy 6 ) pour le 
ferrocyanure de cuivre, (Fe) pour l'oxyde de fer précipité de Fe 2 CP par 
AzH 3 et qui est, en réalité, un oxychlornre auquel peut s'appliquer tout ce 
qui a été dit précédemment, en tenant compté de la différence de signe. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Méthode de séparation de l'alumine et du fer par 
l'emploi de l'acide formique. Note de M. A. Leclère, présentée par 
• M. A. Carnot. 

« La méthode de séparation de l'alumine et du fer par ébullition, en 
présence d'un excès d'hyposulfite de soude, indiquée, par Chancel, a été 
depuis longtemps critiquée. Il est, en effet, difficile d'en obtenir des résul- 
tats exacts. Dans les conditions nécessaires à la réduction du fer et à son 
maintien en dissolution, la précipitation de l'alumine à l'état de sulfite 
basique est souvent très incomplète. Beaucoup de chimistes ont, en consé- 
quence, recours à des méthodes d'une exécution plus compliquée. 

» J'ai constaté qu'on peut obtenir des résultats exacts en déterminant 
la précipitation de l'alumine à l'état de formiate basique. On opère, par 
exemple, sur une solution assez étendue contenant un léger excès d'acide 
sulfurique. Tout d'abord, on réduit le fer à l'étal de sel de protoxyde. A 
cet effet, il est préférable d'employer l'hyposulfite d'ammoniaque, qui ne 
laisse pas de résidu dans les précipités, comme le fait l'hyposulfite de 

soude. ? 

» Si l'on cherchait ensuite à séparer l'alumine par ébullition, après 
addition d'un excès d'hyposulfite d'ammoniaque, celui-ci se décomposerait 
très rapidement sans précipiter complètement l'alumine. Mais il n'en est 
pas de même si l'on remplace l'acide sulfurique libre par l'acide formique, 
ce qui s'effectue simplement en ajoutant au liquide un grand excès de for- 
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miate d'ammoaiaque. L'acide formique libre en solution étendue ne dé- 
place que très faiblement l'acide hyposulfureux, comme on peut le prévoir 
par la comparaison des poids moléculaires (' ). 

» Si donc, après addition de formiate d'ammoniaque, on porte à l'ébul- 
lition avec un excès d'hyposulfite d'ammoniaque, celui-ci maintient le fer 
à l'état de protoxyde^ tandis que l'alumine se précipite progressivement, 
non pas à l'état de sulfite, mais à l'état de formiate basique mélangé d'un 
peu de soufre. 

» En desséchant le précipité, il faut l'imbiber d'acide nitrique, pour 
chasser l'acide formique et éviter ainsi la présence d'un résidu de carbone 
dans l'alumine calcinée. 

» Le fer peut être, d'autre part, précipité par addition de sulfhydrate 
dans le liquide filtré. Le sulfure se rassemble bien à chaud et s'oxyde peu 
pendant la fîltralion après refroidissement. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage des chlorates, bromales et iodates. 
Note de M. Léon Débocrdeaux, présentée par M. H. Moissan. 

« Le dosage des acides chlorique, bromique et iodique se fait actuelle- 
ment en déterminant la proportion des corps halogènes que ces composés 
renferment après avoir transformé par calcination leurs sels alcalins ou 
argentiques en chlorure, bromure et iodure. 

» Ce dosage peut être effectué par une méthode volumétrique d'une 
très grande précision, analogue à celle utilisée pour le dosage des nitrates 
{Comptes rendus, 29 juin ip,o3), et fondée sur les faits suivants : 

» i° L'acide oxalique n'est pas détruit à l'ébullition par une solution renfermant 
moins de 20 em;l d'acide sulfurique concentré pour 100. 

» 2° L'acide oxalique d'une liqueur renfermant 12 e013 d'acide sulfurique concentré 
pour ioo™ 3 est détruit : 

» Par l'acide chlorique avec formation d'acide .hypochioreux suivant l'équation 

G10 3 H-f- 2 G s O*H 2 .2H 2 0=4G0 2 +6H20 + G10H; 

» Par les acides bromique et iodique avec mise en liberté de brome ou d'iode sui- 
vant les équations 

2Br0 3 H + 5G 2 4 H 2 .2H 2 — ioC0 2 +i6H 2 0-t-Br 2 , 
2lO s H -i-oC^O^H^^H^O^ioGO^iôH^O + P. 



(') Note du 6 juillet igo3. 
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» Mais, en l'absence d'un intermédiaire d'oxydation, ces réactions ne sont pas 
quantitatives. 

» 3° L'acide oxalique d'une solution renfermant à la fois, pour ioo cm3 , 5s de sulfate, 
de manganèse et 12™' d'acide sulfurique concentré est détruit d'une manière régulière 
par les acides chlorique et bromique avec formation d'acide chlorhydrique ou brom- 
hydrique suivant les équations 

- Xn0 3 H + 3C 2 4 H 2 .2H 2 = 6C0 2 + 9 H 2 0-KlICl 

BrQ 3 H-|-3C 2 4 H i .2H 2 = 6C0 2 +9H 2 + HBr - 

» L'acide iodique réagit comme auparavant avec mise en liberté d'iode, mais on' 
obtient un Tendement théorique suivant l'équation 

2 1 3 H + 5 C 2 O l H 2 .2 H 2 = ioC0 2 + i6H 2 +• î 2 

j. 4° Gomme dans le dosage des nitrates par l'acide oxalique en présence de man- 
ganèse, trois facteurs interviennent dans ces dosages : l'élévation lente de la tempéra- 
ture, la proportion d'acide sulfurique et celle de sulfate de manganèse. 

» Ainsi on devra donc opérer comme il a élé indiqué pour le dosage de 
l'azote nitrique par l'acide oxalique, en présence de manganèse, en tenant 
compte des précautions prescrites. 

» De plus, pour éviter Faction du permanganate de potasse sur les halo- 
gènes, il faut opérer le dosage de l'acide oxalique en présence de leurs 
précipités argentiques obtenus par addition d'azotate d'argent en excès. 

» Le dosage de l'iodate d'argent est erroné, vu qu'il se forme de l'io- 
dure d'argent au moins partiellement, sans que l'iode soit mis en liberté. 
Mais cette dernière réaction n'est pas théorique. Aussi doit-on préalable- 
ment éliminer l'argent avant de faire le dosage. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des alcools primaires au moyen des 
; amides correspondantes. Note de MM..L. Bôuyeault et G. Bxasc, .pré- 
sentée par M. Haller. > 

« La facilité avec laqaelle les acides, à l'état d'éthers, sont réduits en 
alcools dans les conditions que nous avons indiquées (') nous a amenés à 
nous demander s'il n'en serait pas de même si ces acides étaient à l'état 
d'amides. . . 

» La réduction des amides a été étudiée par M. Guerbet qui opérait au 

(') Comptes rendus, t. CXXXYII, p. 60. 
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moyen du sodium dans l'alcool amylique. M. Guerbet ne mentionne que 
la formation d'aminés ('). 

» Il est possible que, dans ces conditions, il ne se forme point d'alcools, 
ou que leur présence passe inaperçue. Nous avons, au contraire, au moyen 
de l'alcool étbylique, du sodium, et des amides caproïque, pélargonique et 
phénylacétique, obtenu très facilement les alcools correspondants. 

» L'amide est dissoute dans l'alcool absolu (trois fois son poids environ), et la solu- 
tion est versée, au moyen d'un entonnoir à robinet, sur le sodium (6 at ) placé dans un 
ballon muni d'un réfrigérant à reflux puissant. Il se déclare une vive réaction avec 
dégagement d'ammoniaque. On la complète en chauffant quelque temps au bain de 
sel jusqu'à disparition du sodium; le produit est alors additionné d'eau, puis on fait 
passer un courant de vapeur qui entraîne l'alcool éthylique; ensuite passent l'alcool 
cherché et l'aminé correspondante. On les sépare très facilement en agitant la solution 
-éthérée avec de l'acide chlorhydrique étendu. 

» La réaction s'exprime ainsi 

R.COAzH 2 ^Na-h4C 2 H 5 OH = R.CH 2 OH + 4NaOC 2 H 5 -+-AzH 3 4 

» Lé rendement est bien inférieur à celui que fournit la réduction des 
éthers; au lieu d'un rendement de 60 à 80 pour 100, on n'arrive qu'à un 
rendement de 20' à 3o pour 100 ; il est probable que la réaction 

R.COAzH 2 +4H = R.CH 2 AzH 2 4-H 2 0, 

fournissant i mo1 d'eau, est une cause de l'abaissement du rendement par 
suite de la saponification de l'amide. On retrouve, en effet, une quantité 
considérable de sel de sodium après l'entraînement à la vapeur. 

» Ce procédé ne saurait donc remplacer la réduction des éthers, d'autant 
plus que ceux-ci sont, en général, plus aisés à obtenir que les amides. 

» Nous avons obtenu ainsi : 

» V alcool hexylique normal CH 3 (CH 2 )*CH 2 OH (ébullition à i56°); la 
phényluréthane est fort soluble dans l'alcool, l'étber, I'éther de pétrole; 
elle fond à 42°. 

» V alcool nonylique normal CH 3 (CH 2 )' CH 2 OH bouillant à 2 15°. 

» La phényluréthane est très soluble dans les dissolvants organiques 
habituels, sauf I'éther de pétrole froid. Elle fond à Sg°. 



(') Bulletin Soc. chim., 3 e série, t. XXI, p. 700 et 778. 

C. R., 1904, H Semestre. (T. CXXXVIII, N° 3.) 20 
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» L [alcool phényléthyliqueWW.CWCW OH bout à Jsi^-âiS , sa phé-- 
nyluréthane fond" à 8o°. 
. » Ces exemples montrent que la réaction est générale ('). » 

chimie organique. — Synthèse de sucres àparlir du tnoooy méthylène et du 
sulfite de soude. Note de MM. A. Seyewetz et Gibello, présentée -par 
M. A. Haller. 

« Les travaux de Bullerow (*), Tollens ( 3 ), Lœw (*) et Fischer (0 ont 
montré !a possibilité de transformer par l'action des bases la formaldéhyde 
en composés appartenant à la classe des sucres. . ■ ^ 

» Lœw a le premier fixé les conditions précises dans lesquelles doit être 
effectuée la condensation pour obtenir les composés sucrés qu'il avait pri- 
mitivement désignés sous les noms de formose, de pseudojôrmase et de 
méthose. Fischer a reconnu, par la transformation en osazones des succès 
obtenus par Lœw, que le composé désigné sous le nom de formose était 
un mélange de plusieurs composés sucrés. Il a pu isoler» à partir de ce 
mélange, deux osazones bien définies doot l'une dérive de l'a-açrose et 
l'autre du sucre auquel il a donné le nom de formose que Lœw avait 
attribué au mélange. 

» Jusqu'ici on s'était borné seulement à l'étude de la transformation en 
sucre de la formaldéhyde. Son polymère, le trioxyméthylène, n'avait pas, 
été expérimenté dans cette voie, probablement à cause de son insolubilité 
dans l'eau et aussi de sa facile altérabilité sous l'influence des solutions 
alcalines qui constituaient ses seuls dissolvants. 

» L'un de nous ayant montré récemment (•) la grande solubilité du 
trioxyméthylène dans les solutions de sulfite de soude, nous avons 
recherché la possibilité de transformer ce composé ainsi dissous en dérivés 

(>) Ce travail était en cours d'exécution quand est parue une Note de M. R. Scheuble 
Sur la réduction des amides des acides bibasiques en glycols (Monats.,^ aout.i9o3). 
Nous nous sommes donc bornés à l'étude des amides des acides monobasiques. 

(«) Comptes rendus, t. LUI, p. i45; Liebigs Annalen, t. GXX, p. 3g5. 

( 3 ) Sériante cl. d. cltem. Gesellsch,, t. XV, p. 1629 et t. XVI, p. 9*9- 

(») Jour n. fur prakt. C hernie, t. XXXIII, p. 3 2I et t : XXXIV, p. 5i. Berichte, 
t. XXI, p. 270 et Sericlite, t. XXII, p. 470 et 478. 

( 3 ) Berichte, t. XXI, p. 988; Berichte, t. XXH, p. 309. 

( c ) Lusiiere et A. Seyewetz, Bulletin de la Société chimique, Paris, i9 o3 > P- i212 - 
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sucrés. Nous avons reconnu que ces solutions, qui ne subissent aucune 
transformation appréciable à la température ordinaire, donnent par contre 
facilement naissance à des composés sucrés lorsqu'on les chauffe au bain- 
marie et plus rapidement à l'ébullition, 

» Le sulfite alcalin, en raison de ses propriétés réductrices, favorise la 
condensation et paraît réduire à son minimum l'oxydation qui accompagne 
toujours cette condensation dans l'action des bases même faibles sur la 
formaldéhyde. 

» Suivant les proportions relatives de sulfite alcalin et de trioxyméthylène, on 
obtient soit un composé sucré incolore, soit coloré en jaune ou même en brun avec 
une forte odeur de caramel.- 

■ » Nous avons fait varier méthodiquement dans cette réaction les proportions rela- 
tives de sulfite acalin et de trioxyméthylène, ainsi que le degré de dilution du mélange 
et avons comparé les rendements en composé sucré brut obtenu. Pour apprécier le 
rendement nous transformions le produit brut en osazones correspondantes parla mé- 
thode de Fischer. C'est en chauffant à l'ébullition une solution de sulfite anhydre 
au -fc renfermant un poids de trioxyméthylène 30 fois plus petit que celui du sulfite, 
que nous avons obtenu le meilleur rendement en osazone brute. 

» Après ïo minutes, toute la formaldéhyde a disparu, le mélange a une couleur jau- 
nâtre et possède une forte odeur de caramel. On le transforme ensuite en osazone par 
chauffage avec l'acétate de phénylhydrazine. 

» Le rendement en osazone brute diminué à mesure que l'on augmente la quantité 
de trioxyméthylène pour un même poids de sulfite alcalin. 

» En employant poids égaux des réactifs dissous dans cinq fois leur poids d'eau, le 
rendement est réduit des §, mais le liquide final est incolore et ne brunit pas, même 
si Ton prolonge beaucoup l'ébullition. La transformation totale de l'aldéhyde dure 
alors, a heures 45 minutes environ. 

» Etude des osazones brutes. — Les osazones qui prenuent naissance 
dans les opérations renfermant des quantités variables de réactifs ne 
paraissent pas identiques. Les unes sont huileuses, les autres solides et 
ces dernières n'ont pas toutes le même aspect : les composés sucrés qui en 
dérivent ne semblent donc pas être les mêmes. 

» Nous avohs cherché à isoler les différentes osazones que l'on peut 
obtenir ainsi sans tenir compte des modifications que peut apporter la 
variation des proportions de réactifs. 

» Dans ce but 100s d'osazone brute provenant d'opérations faites avec des propor- 
tions variables de trioxyméthylène et de sulfite de soude ont été divisés en deux por- 
tions égales. L'une d'elles a été traitée dans le but d'en isoler l'a-acrosazone, que 
Fischer avait caractérisée dans le formose brut de Lœw. En suivant la méthode 
de Fischer basée sur l'insolubilité de IVacrosazone dans 1'idcool à 80 pour too, nous 
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n'avons pas pu isoler cette osazone, mais une petite quantité d'un produit jaune clair 

qui "après plusieurs cristallisations dans l'alcool bouillant fond à i48° et que nous 

avons pu identifier par ses propriétés avec la formosàzone, 

" » La seconde partie de l'osazone brute a été mélangée avec le résidu de l'évapora- 

tion à sec de l'alcool à 80 pour 100 provenant du traitement précédent. 

» Ce mélange est d'abord lavé à l'eau froide, puis séché sur brique en plâtre 
et épuisé par lé benzène bouillant. ' 

» Les solutions benzéniques abandonnent par refroidissement une 
poudre cristalline jaune qui après purification dans le benzène se présente 
en cristaux lamellaires jaunâtres très brillants fondant à i3i°. Ce point de 
fusion et la composition répondent à ceux de la glycérazoné. 

» Cette composition ainsi que les propriétés de la substance paraissent, 
confirmer l'hypothèse de la formation de glycerose- 

» Le résidu des osazones brutes insoluble dans le benzène bouillant 
peut être purifié par cristallisations répétées dans l'alcool à 5o pour ioo. 
On obtient ainsi de belles lamelles cristallines brillantes jaunâtres qui 
se décomposent sans fondre et dont nous n'avons pas jusqu'ici déterminé 

la nature. • . : 

_» Il résulte donc de notre étude que le trioxymélhylène se transforme 
rapidement quand on porte à l'ébullition sa solution dans le sulfite de 
soude 'f en un mélange de composés de la classe des sucres où l'on peut 
caractériser la présence du Jormose et du glycerose. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nouveau procédé de synthèse d'alcools tertiaires au 
moyen des combinaisons organomagnèsiennes. Note de M. Y. GrigxarDj 
présentée par M. H. Moissan. 



« La récente synthèse de combinaisons halôgénées symétriques de la 
benzophénone, par M. Bodfoux ('), m'oblige de faire connaître dès main- 
tenant les premiers résultats d'une recherche que j'ai entreprise dans une 
voie peu différente de celle suivie par ce savant. 
' » Je m'étais proposé, en partant des composés de la forme 

/O 

: : ■■'•' : . . RC \o M S x ' 



(') Bull. Soc.chim., 1904, p_. 26, 
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obtenus -comme je l'ai indiqué antérieurement, de réaliser sur le second 
atome d oxygène une réaction identique à la première, de façon à obtenir 
le complexe " 

R\- /OMgX 
RV • \OMgX' 

dont l'hydrolyse aurait fourni la cétone R . CO . R'. ' 

■ » Dans ce but, j'ai d'abord préparé RCOMgX à la manière habituelle, en opérant 
dans la glace; la saturation, terminée, j'ai chauffé un instant au bain-marie pour chas- 
ser le gaz carbonique resté en solution; j'ai ensuite refroidi, puis introduit dans le 
ballon une nouvelle molécule d'organomagnésien R'MgX, préparée à part. Cette 
introduction peut être faite peu à peu ou d'un seul coup sans que le résultat final en 

par RCO-MgX se red^sout; une réaction. assez peu vive se déclare, en même temps 

viron ^/heures ^ " ^ ^ n ° UVeaUX C1 * istaux - 0n com P Iète P ar ™ chauffage d'en- 

_ » On décompose ensuite sur la glace,' on acidifie la liqueur avec de l'acide sulfu- 

SI R m'H - §I - 6 l* SOl . Ut T éthérée aV6C du Carb ° nate de sodium P°« r éli-iner 
résidu qUI 3 6 Pe 3 réaCtion - 0n distille enfin Vé ^r et l'on rectifie le 

» Dans tous les cas étudiés jusqu'ici, je n'ai pas trouvé en quantité ap- ' 
preciable la cetone attendue, mais toujours et avec de bons rendements, 
1 alcool ternaire B.C(OH):R'« qui doit être engendré de 1a manière sui- 
vante : 

» On voit donc qu'on arrive au même résultat qu'en partant d'un éther 
de 1 acide RC0 2 H, dont on évite ainsi l'isolement et l'élhérification 

» Lorsqu'on effectue l'opération précédente à froid, la réaction reste là 

? po^Tk 3 ^ inCOm P Ièle et ,,on retro «ve abondamment de l'acide 
JaLO-'H libre. ' • 

» Comme alcools nouveaux préparés par cette méthode, je puis indiquer 
des maintenant : ^ 

» i° Le diéthyljsoamylcarbinol, liquide mobile, d'odeur fraîche, açréable 
qut bout a 830-86» sous x5^; d = ,85 2 , < M = 0,844, n. ± î M o 9 l 
» Par chauffage avec l'anhydride acétique> i{ dpnne en ^ q J^. 
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un acétate bouillant à 93"- 9 4° sous i^, et surtout un hydrocarbure que 

je n'ai paâ encore étudié. '",.,„,* -ui 

» 2° L'isobutyldiisoamylcarbinol liquide, peu mobile, d odeur faible, 

bouillantà'i 2 6- I 2 9 °sousi5- m ;rf ^o,8498,<„, 4 =o,84i6 ) n D = 1,44864- 

» 3" Le phényldiéthylcarbinol, liquide assez mobile, d'odeur âpre, peu 

forte, qui n'a pas cristallisé à — 17° et qui bout à ioi°-io 2 ° sous n^; 

d = 1,0029, d\ K = o,9936, n D = 1,52672. 

» En même temps que ce dernier alcool, j'ai obtenu assez abondamment l'èthyldi- 
phénylcarbinol, fusible à 92° comme celui de M. Masson («) et d.sti labié à *1<*-W 
sous i4»«. La présence de cet alcool peut être due à ce que, dans 1 action de GO- sur 
CH«M»Bf il s'est fait une certaine quantité de benzophénone, comme dans les expé- 
riences de M. Bôdroux, mais il est possible également qu'une partie du C'H-MgBr ne 
se soit pas combinée à CO» dans la première partie de l'opération et ait réagi ensuite 
simultanément avec le C«H»MgBr introduit. C'est un point qui reste à élucider. 

» Je me propose de rechercher s'il n'est pas possible de limiter là réac- 
tion précédente à la formation des cétones, et je désire en outre me 
réserver d'étudier parallèlement l'action de l'anhydride sulfureux sur les 
combinaisons organomagnésiennes. » 

^ . - - 

PHTSIOLOGIE VÉGÉTALE. - Influence des rayons du radium sur le déve- 
loppement et la croissance des champignons inférieurs. Note de M. J. 
Dauphin, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Deux Notes présentées à l'Académie par M. Georges Bohn (Comptes ren- 
dus 27 avril et 4 mai i 9 o3) m'ont suggéré l'idée de rechercher si les rayons 
de Becquerel auraient une influence sur le développement et la croissance 
des champignons inférieurs, en particulier des Maçonnées. M. Curie, en 
mettant obligeamment à ma disposition un tube de radium, m'a permis 
de faire dans ce sens des recherches dont je donne ici les premiers resul* 
tats. Je l'en remercie vivement. ,1 

» Des expériences préliminaires m'ont nettement montre que des cul- 
tures de Mortierella, de Mucor, de Piptocephalis , de Thamnidium sont influen- 
cées par les rayons du radium; quelles qde soient les conditions dans 
lesquelles on opère, cette action peut se manifester de diverses façons 
suivant la durée d'exposition de la-culture aux rayons de Becquerel s il peut 



.. (») Comptes rendus, t. CXXXV, 1.90a, p. 



533. 
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y avoir arrêt de développement quand le radium agit sur des spores qui 
viennent d'être ensemencées; il peut y avoir arrêt de croissance du mycé- 
lium déjà formé, et celte influence est d'autant plus nette, toutes choses 
égales d'ailleurs, que les spores ou les tissus exposés se trouvent plus près 
du tube radioactif, 

» Dès lors, il m'a semblé intéressant d'étudier de plus près ces diverses 
actions el, sur les conseils de M. Matruchot, maître de Conférences de 
botanique à l'École Normale supérieure, j'ai repris ces expériences d'une 
façon plus rationnelle et les ai fait porter sur une espèce de Mortierella. 

» J'ai ensemencé avec des chlamydospores de Mortierella du bouillon gélose, de 
telle sorte que les spores fussent réparties uniformément dans toute la masse du milieu 
nutritif. Le bouillon ainsi ensemencé a été chaque fois versé dans deux boîtes de 
Pétri; au milieu de l'une d'elles j'ai placé le tube de radium; au milieu de l'autre j'ai 
placé un tube de verre identique, pour avoir une culture témoin dans les mêmes con- 
ditions que la première; s'il devait y avoir plus tard des phénomènes à observer, 
j'étais assuré ainsi que le radium en serait la cause déterminante. 
• » Dans la culture témoin, le Mortierella s'est développé normalement et, au bout 
de à 6 jours, a donné en même temps qu'un mycélium touffu des chlamydospores 
nombreuses. Le radium a été exposé dans l'autre culture pendant 4 jours; dès le 
deuxième jour, le mycélium commence à apparaître à la surface du milieu nutritif et 
continue à se développer lentement les jours suivants; mais, dès le début, on distingue 
nettement tout autour du tube de radium une zone aride qù, rien n'apparaît; celte 
zone s'étend jusqu'à une ligne bien marquée affectant la forme générale d'une ellipse 
dont le grand axe est dirigé suivant la longueur du tube; aux deux extrémités du tube 
la même zone aride est plus réduite et l'ellipse s'infléchit vers l'intérieur. La forme 
particulière de cette zone aride tient évidemment à ce que le radium constitue lui- 
même un écran d'absorption pour ses propres radiations et que les spores situées dans 
cette région ont subi l'influence d'une moindre quantité de rayons actifs ('). 

» Le petit axe de cette zone aride présente une longueur d'environ 2 cm ; autour de 
cette zone on peut en remarquer une deuxième, un peu moins nette, où les filaments 
sont à peine développés, el enfin au delà les filaments aériens commencent à se montrer 
et le développement se poursuit normalement, quoiqu'il se montre très réduit com- 
parativement à la culture témoin. 

» J'ai examiné au microscope" des préparations faites avec des échantillons pris 
successivement à 1™ du tube, sur le bord de la zone aride, à i™, 5, à 2 om et à 3™ sur 
le bord extérieur de la culture. Elles ont montré, outre l'absence complète de spo- 
ranges et de spores lisses, la présence de chlamydospores échinées dont le nombre m'a 
paru aller en décroissant de la zone aride à la périphérie de la culture. 



(') J'ai photographié les deux cultures, et les épreuves obtenues montrent bien la 
différence de croissance que j'indique et la présence de cette zone aride. 
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» J'ai recherché également si les spores de la zone aride, lesquelles 
n'avaient pas germé au bout de ce temps, étaient tuées ou bien si elles 
étaient restées à l'état de vie latente. 

' » J'ai donc prélevé aseptiquement, en des points de plus en plus éloignés du tube 
de radium dans la zone aride, des parcelles de milieu nutritif contenant des spores, 
et je les ai transportées dans des tubes de bouillon géiosé. Ces nouveaux semis ont mis 
4 jours à germer, tandis que, dans les conditions ordinaires, la germination se produit 
au bout de 24 heures; mais, peu à peu, le mycélium s'est étendu et a couvert toute la; 
surface du -milieu nutritif. 

» J'ai voulu voir aussi l'action du radium sur le mycélium déjà développé 
et, .à cet effet, j'ai préparé des cultures de Mortierella en cellules de Van 
Tieghem; de la sorte, j'ai pu observer heure par heure le développement 
d'une spore de Mortierella et là comparer à chaque instant à une culture 
semblable qui me servait de témoin. Au bout de 2 jours, les filaments my- 
céliens, peu ramifiés encore, s'étendent sur une longueur d'environ i œm . 
C'est à ce moment "que je place le tube de radium dans l'une dés cellules 
et que je le laisse agir pendant 2 jours et demi. Pendant ce temps, les fila- 
ments ; dé la culture témoin s'enchevêtrent, s'anastomosent, V accroissent; 
de façon à couvrir sur la lamelle une surface d'environ ô cm \ 5. En revanche, 
les filaments soumis à l'action du radium cessent de s'accroître en surface; 
ils acquièrent un diamètre double ou triple de celui des filaments témoins; 
ils présentent, de place en place, des renflements caractéristiques à l'inté- 
rieur desquels le protoplasme se contracte; les filaments se cloisonnent 
même; en un mot, le Mortierella s'enkyste sous l'action du radium. 

» Au bout de 2 jours et demi, le radium ayant été enlevé, le mycélium 
recommence à croître, des bourgeons nouveaux se produisent rapidement. 

» 11 ressort donc de ces expériences plusieurs fois répétées que : 

» i° Les rayons du radium arrêtent la croissance du mycélium du Mor- 
tierella et empêchent la germination de la spore; cette action est du reste 
simplement paralysante; 

» 2 Ils provoquent l'apparition de véritables kystes à l'intérieur des 
filaments; ces kystes sont évidemment ici des organes de défense du 
végétal; 

» 39 Les spores et le mycélium soumis à l'action du radium ne sont pas 
tués; ils sont à l'état de vie latente et, replacés dans des conditions nor* 
maies, peuvent germer ou continuer à Se développer à nouveau. » 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. - Recherches sur la transpiration des feuilles 
^'Eucalyptus. Note de M. Ed. Griffon, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« De nombreux essais, entrepris notamment dans les environs de Rome, 
en Algérie et aux États-Unis, ont montré d'une manière indéniable l'in- 
fluence bienfaisante de Y Eucalyptus dans l'assainissement des territoires 
que désolent les fièvres paludéennes. 

» La plupart des auteurs qui se sont occupés de cette question admettent 
que les heureux résultats des plantations sont dus au pouvoir asséchant de 
Y Eucalyptus. Quelques-uns cependant pensent que les émanations balsa- 
miques des feuilles de cet arbre ont des propriétés fébrifuges puissantes; 
mais on a reconnu aujourd'hui que Y Eucalyptus n'a pas la vertu d'éloigner 
les Anophèles, qui sont, comme on le sait, les agents de transmission du 
paludisme ('). 

» Je n'ai pas du tout l'intention d'aborder ici l'importante question de la 
prophylaxie de la malaria; je veux faire observer seulement, en me tenant 
exclusivement sur le terrain de la Physiologie végétale, que la propriété 
attribuée avec raison à YEucalyptus d'abaisser le plan des eaux souterraines 
et par suite d'assainir le sol a fait naître, çà et là, l'idée que les feuilles de 
cette précieuse essence ont un pouvoir évaporatoire énorme par rapport à 
celui des feuilles des autres arbres. 

» Pourtant des plantations de Pin sylvestre et de Pin maritime ont donné 
de bons résultats comme agents d'assainissement en Italie et en France. Il 
en est de même des plantations de Casuarina à l'Ile Bourbon, à' Eelianthus 
annuus en Hollande et dans l'Amérique du Nord, d'Acacia aux États- 
Unis ('). 

» Les considérations précédentes m'ont tout naturellement amené à 
comparer l'énergie transpiratoire des feuilles d'Eucalyptus à celle des 
feuilles d'un certain nombre d'arbres ou d'arbustes cultivés dans notre pays. 

» Des feuilles jeunes ou adultes prises sur des pieds d'Eucalyptus Globules ont été 
détachées, pesées et abandonnées à elles-mêmes pendant un laps de temps variant 
suivant l'état du ciel et la température, entre iS minutes et r heure. A la fin de l'ex- 

(') Laverah, Prophylaxie du paludisme; Paris, i 9 o3. {Encyclopédie des Aide- 
Mémoire.) 

G. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N' 3.) 21 
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périence, les feuilles, non fanées, avaient donc transpiré à peu près normalement et il 
était facile, par une seconde pesée, de connaître le poids de la vapeur d'eau em.se. Ce 
procédé est, comme on le voit, identique à celui qui a été employé par Boussmgault 
en 1867 dans ses Études sur les fonctions physiques dés feuilles et qui a ete repr.s 
depuis par un grand nombre de physiologistes. 

» Or j'opérais en même temps sur des feuilles comparables de Bouleau, de Saule, 
de Laurier-cerise, de Frêne, d'Aune, de Tilleul, de Noyer, de Sophora, de L.las, de 

T En rapportant à i'upité de poids frais, il m'était possible de déterminer les 
valeurs respectives de l'énergie transpiratoire pourchacune des feuilles mises en expé- 
rience. Je citerai seulement quelques-uns des nombreux résultats obtenus : 

Eucalyptus .• o,o3o. 



Eucalyptus 0,076 

Sopbora 0,281 

Lilas...... 0,160 

Vigne 0,126 

Bouleau - q,i85 

Saule.. ■■■■? 0,208 



Aune...... • 0,049 

Tilleul °>° 53 

Frêne , 0,08a 

Noyer].. ..,.. t . .,..,•• . 0,0,70 



» Comme on le voit, en aucun cas les feuilles coupées d'Eucalyptus n'ont eu une 
capacité transpiratoire supérieure à celle des autres végétaux considérés. Cette eapa- 
çité es.t même souvent notoirement inférieure. 

» J'ai voulu contrôler les résultats donnés par cette méthode des feuilles coupées en 
opérant comme le fit sir John Lawes, lorsqu'il démontra, en 1 801, que les arbres à 
feuilles caduques transpirent plus, toutes choses égales d'ailleurs, que les. arbres a 
feuilles persistantes. J'ai utilisé pour cela déjeunes pieds bien comparables ayant envi- 
ron 5o<™ de hauteur et enracinés dans des pots qui furent placés dans des récipients 
imperméables; de cette façon, seule l'eau des feuilles et des jeunes tiges pouvait 
s'échapper dans l'atmosphère. 



» Voici encore quelques résultats : 

II 



I. 

Eucalyptus ... 7 
Bouleau .,■.... 12,9 
Vigne 4,9 



III. 

_8;_6 

11,2 

7,5 



ï. 

M' 



Eucalyptus . . . 

• Vigne.. •;••• 7> 2 

Saule 24,6 

Peuplier , 10,0 



II. 

m,7 

6,1 

12,3 

7.6 



» L'examen des Tableaux ci-dessus confirme la conclusion qui avait été tirée précé- 
demment. Les différences observées entre les énergies de transpiration sont en général 
moins accusées avec la seconde méthode qu'avec la première, mais il n'y a pas heu 
d'en être Surpris, une feuille coupée n'étant pas dans les mêmes coadîtjpjis qu'une 
feuille tenant encore à la plante. - - - . 

» Il résulte par conséquent de ces recherches que les feuilles de Y Euca- 
lyptus n'ont pas une capacité transpiratoire énorme par rapport à celle des 
reuilles des arbres et arbustes de nos pays. On ne trouve nullement ici des 
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écarts semblables à eeux qu'avait obtenus autrefois de Saussure en étu- 
diant la respiration des plantes marécageuses, à ceux qui ont été trouvés 
ensuite par Mayer et par moi-même sur les échanges gazeux des plantes 
d'appartement. Tandis qu'un grand nombre de plantes d'appartement et 
de plantes marécageuses respirent par exemple dix fois moins énergique- 
ment que les autres, les feuilles de la plupart de nos arbres et arbustes 
transpirent à peu près autant, si ce n'est plus (Saule, etc.), que celles de 
VEucàfyplus. 

» C'est donc vraisemblablement par son aptitude à produire très vite 
une masse importante de feuillage et non par une capacité transpiratoire 
particulièrement grande de ses feuilles considérées isolément, d'une part; 
par son adaptation à la lumière vive sans que la transpiration soit trop 
réduite, d'autre part, que Y Eucalyptus peut jouer un rôle si important 
dans l'assainissement des terres marécageuses ('). » 

BOTANIQUE appliquée. - Utilisation des Champignons entomopkytes pour 
là destruction des larves d'Attisés. Note de MM. C. Vastey et A.. Conte, 
présentée par M. Alfred Giard. 

« Dans une Note précédente ( 2 ) nous avons fait connaître une larve de 
Diptère {Degeeria fuhebris Mg.) qui détruit les Attises adultes. L'éclosion 
de cette Tachinaire ayant lieu lors de la ponte des Altises, nous avons exa- 
miné un grand nombre de larves nouvellement écloses, mais nous n'y 
avons point trouvé les premiers stades du parasite ; Degeeria funebris doit 
donc être considérée comme un parasite des Altises adultes, tout au moins 
des générations printanières de cet ainpélophage. 

» L'extension toujours croissante de l'ÀItise, qui cause depuis quelques 
années des ravages considérables jusque dans le Lyonnais, nous à conduits 
à rechercher d'autres auxiliaires plus actifs que Degeeria funebris. Nous 
nous sommes adressés à un Champignon entomophyte, le Botryds bassiana 
de Bary, qui cause la muscardiae du Ver à soie. M. A. Giard à qui nous sou- 
mîmes nos premiers résultats eut la bienveillance de nous signaler des 
essais de même ordre faits précédemment, sur ses conseils et avec des cryp- 



(') Eu. Griffon, Recherches sut la transpiration des feuilles vertes dont on éclaire 
sait ta face supérieure, soit la face inférieure {Comptes rendus, i5 octobre ï%oZ). 
( 2 ) Comptes rendus, 20 mai igod. 
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togames envoyés par lui en Algérie, par Trabut d'une part et F. Debray 

d'autre part. 

» Trabut a proposé d'utiliser contre VAhlseleSporotrichum g-lobuliferumSpegw- 
zini, qui avait été trouvé sur des Altises adultes, en 1896, par M. Sùipteur et prove- 
nait, selon Trabut, d'ensemencements faits en 1S92 pour détruire les Rhizotrogus. 
Dispersé notamment à Tlemcen, ce Champignon y avait provoqué plusieurs foyers 
d'une maladie grave des Altises. Trabut préconisait l'ensemencement des abris d hiver 
des Altises avec des cultures de Sporotrichum; selon lui c'était la forme adulte qu il 
fallait atteindre puisqu'il n'avait jamais observé de larves infestées. 

9 En 1894, Debray expérimenta sur des larves d'Altises l'action de huit Champi- 
gnons entomophytes. Il touchait ces larves avec une aiguille non piquante portant 
des spores prises sur des cultures artificielles. 11 eut des résultats avec cinq espèces : 
il constata au bout de peu de jours la présence de quelques larves momifiées; mais la 
plus grande partie des larves restèrent indemnes, 

» Des recherches de ces deux savants il résulte que : i° l'Altise peut 
être détruite à l'état adulte par le Sporotrichum; 2 à l'état larvaire, elle 
résiste, en général, aux entomophytes. __ ; . ; 

» Au cours de nos expériences, nous avons toujours recueilli le Botrytis 
bassiana sur des larves ou sur des chrysalides de Bombyx mori, mais nous 
n'avons jamais utilisé des cultures artificielles. On sait, en effet, d'après les 
recherches de Giard sur Ylsaria densa, que, dans ces dernières conditions, 
la virulence du Champignon s'atténue et peut-être est-ce là une des causes 
des insuccès de Debray. 

» Nous saupoudrons avec des spores de Botrytis des feuilles de Vigne que nous 
donnons ensuite comme nourriture à des larves d'Altises de tous âges placées dans un 
cristallisoir. Des lots témoins sont élevés avec des feuilles saines. Cette opération une 
fois faite, nous continuons à alimenter toutes les larves avec dés feuilles sa.nes. L'in- 
festation est complète et se produit avec une rapidité remarquable : au bout de 
6 jours environ," presque toutes les larves sont mortes et ne tardent pas a se couvrir 
d'une poussière blanche de spores. Nous avons répété ces expériences sur des lots 
très importants de larves; le résultat a toujours été le même. ' _ 

» En étudiant sur des coupes les larves à différentes périodes d'infestation, nous 
avons constaté que les filaments de Champignon commençaient à se développer dans 
le tube digestif, qu'ils en perforaient les parois et finalement envahissaient tous les 
organes de la larve. La maladie paraît donc bien se propager par la voie du tube 
digestif comme la muscardine chez le Ver à soie. Peut-être, dans quelques cas, cette 
propagation a-t-elle lieu par simple contact? Les quelques résultats positifs de Debray 
rendent cette hypothèse vraisemblable. Dans les cas cités par cet auteur, il estj>er.m.s 
d'ailleurs de supposer que les quelques larves parasitées étaient des larves ayant 
ingéré accidentellement les spores déposées par l'auteur. 
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» En résumé, nos expériences, qui ont porté sur un nombre très consi- 
dérable de larves, nous conduisent aux conclusions nouvelles suivantes : 
- » i° Le Botrylis bassiana, recueilli sur des vers à soie et épandu sur des 
feuilles de vigne, amène en très peu de temps la mort des larves d'Àltises 
qui se nourrissent de ces feuilles; 

» 2° L'infestation résulte de l'absorption des spores qui germent dans 
le tube digestif et envahissent graduellement tous les organes; 

» 3° La destruction des larves par ce procédé peut être considérée 
comme totale. 

, » Quels seront les résultats pratiques de cette méthode? C'est ce que 
des épandages faits en grand par pulvérisation, par exemple, permettront 
seuls d'établir. L'emploi du Botrylis bassiana en viticulture ne nous paraît 
pas d'ailleurs limité à la destruction de l'Altise seule. Nous avons obtenu 
également des résultats excellents pour la destruction des larves de 
Pyrales. Néanmoins la larve d'iUlise, vivant toujours à découvert à la face 
inférieure des feuilles, sera bien plus facile à atteindre. Les larves de 
Pyrale, comme celles de Cochylis, contre lesquelles Sauvageau et Perraud 
avaient proposé Vlsaria farinosa, sont, par suite même de leur mode de 
vie, bien plus difficiles à infester. 

» On objectera sans doute que notre méthode peut être dangereuse 
pour la sériciculture. L'objection a déjà été faite pour d'autres Entomo- 
phytes. Cette question doit se poser en effet pour les régions à la fois 
vinicoles et séricicoles. Dans ces régions, des précautions suffisantes, 
telles que le choix judicieux des époques d'épandage, permettront sans 
doute de parer aux inconvénients possibles. » 



PATHOLOGIE végétale. — Sur les Verrues des feuilles de la Vigne. 
Note de MM. P. Yoxa et P. Pacottet, présentée par M. L. Guignard. 

« Les verrues de la vigne sont des proliférations de tissus, abondantes sur 
la face inférieure des feuilles, rares sur les rameaux. On ne les observe pas 
dans les vignobles ; elles sont spéciales aux cultures sous verre, auxforceries 
du nord de la France et de l'Europe. Nous avons étudié, dès 1897, ces 
déformations de tissus, et nous avons pu établir, par des expériences 
directes, qu'elles étaient provoquées par un excès de lumière dans une 
atmosphère humide. 

» La face inférieure des feuilles verruqueuses est couverte de protubérances marne-' 
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Iomiées, rarement isolées, le plus souvent confluenles en plages d'un vert plus tnat 
que Celui du limbe, dont elles ont une fois, et jusqu'à une fois et demie, l'épaisseur; 
les bords de la feuille et les dents sont toujours dépourvus de verrues. La face supé- 
rieure reste lisse; on perçoit cependant, opposée aux. verrues, une irisation de la 
cuticule. Plus tard, quand les verrues comme le limbe se décolorent, à la fin de la 
végétation, les plages vernissées de ,1a face .supérieure prennent plus, tôt une teinte 
plus jaune, qui passe ensuite â la couleur fettlHe morte de tout le parenchyme. Mais les 
verrues restent toujours turgescentes, même au moment de la cbute des feuilles; 
elles sont alors plus foncées que le limbe. Les nervures ne subissent jamais aucune 
déformation, et, dans aucun cas, Ja feuille n'est altérée dans ses dimensions ou dans 
ses caractères ampélographiques. Il est très rare que l'abondance extrême des verrues 
sur tout le centre. du limbe détermine une mortification de la feuille, et encore moins 
une souffrance bu" un affaiblissement de la vigne. 

» Ces caractères extérieurs des verrues se traduisent dans les tissus par une modi- 
fication anatomique très particulière. La feuille de vigne normale a un épiderme 
supérieur régulier,- un tissu palissadique composé d'un seul rang de cellules allongées, 
un tissu lacuneux formé de 4 à 7 rangs de cellules vaguement polygonales, laissant 
entre elles de larges méats qui constituent une atmoapbère réceptrice de l'eau de 
transpiration canalisée sur les stomates de l'épiderm.e inférieur. Lés verrues sont dues 
au développement d'au- nouveau tissu palissadique Atix dépens de la troisième, de 
la quatrième ou.de la cinquième couche des cellules spongieuses, Les éléments s'atlon- 
gent suivant la normale au limbe; ils ont une hauteur et un diamètre transversal 
deux fois ail moins égaux à ceux des vraies cellules palissadiques, -7 à 8 et 3 à 5 fois 
supérieures à leurs axes primitifs. Des deux côtés de ce faux tissu palissadique, vers 
les. deux .épidermes intacts, les autres cellules lacuneuses sont fortement compri- 
mées. Cette cotrïpression générale et exagérée dans tout le limbe réduit ait minimum 
les méats intereellulaires et même les vides des ehambres sôus-stomatrques. 

» La causé qui provoqué la formation des verrues a été déterminée par 
de nombreuses expériences qui' sont relatées dans un Mémoire détaillé, et 
qui nous ont permis de faire développer artiGciellement le faux tissu 
palissadique sur les feuilles en période de croissance ; les verrues ne se 
forment plus sur les feuilles qui ont acquis leurs dimensions définitives. Il 
faut, en outre," une atmosphère humide, une température d'au moins 20 
à 25°, et un sol riche en éléments fertilisants activant la végétation. Mais 
la lumière a une action prédominante, nettement établie par nos expé- 
riences. Ce n'est qu'aux périodes les plus lumineuses, el directement sous 
le verre des serres, que les verrues poussent abondamment; on ne les 
observé pas, dans les mêmes serres, pour les feuilles à la lumière diffuse ou 
à l'ombre. 

» Comment la lumière agit-elle sur les tissus de la feuille en provoquant 
cette production du faux tissu palissadique, cette compression générale 
de toutes les cellules du Fimbe, la dkïirntftrott des vidés intercellulaires 
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lacuneux et l'augmentation de l'acidité "du suc cellulaire ? Nos observations 
et nos expériences nous paraissent concorder pour faire admettre que les 
feuilles rendues verruqueuses par une lumière intense se défendent, comme 
les plantes grasses, par le développement du faux tissu palissadique, contre 
une chlorovaporisation et une transpiration exagérées qu'accentue l'action 
directe du soleil par radiations lumineuses et calorifiques. On atténue 
d'ailleurs cette action par l'ombrage des verres des serres à vignes. » 

minéealqgie. — Sur un trachyte à noseane du. Soudan français, 
Note de M. H. Arsandacx, présentée par M. Fouqué. 

Vttbmi'ttt* 
« Jusqu'à présent, il n'a été signalé aucune roche é rap tt W dans la partie 

occidentale du Soudan français. 

.» Le bassin inférieur de la Falémé, aux abords immédiats de ce fleuve, 
est essentiellement constitué par des grès et des quartzites non fossilifères, 
mais vis-à-vis du puissant massif granitique du Khakhadian, ainsi que près 
du confluent de la Falémé et du Sénégal, or trouve des roches éruptiyes 
grenues, variées (granités, granulites, microgranulites, roches dioritiques 
et gabbroïques), en contact avec ces roches sédimentaires. 

» Au cours d'un voyage dans le Bambouck, en 1902- 1903, j'ai acquis la 
certitude qu'il existe dans cette région des rocbes franchement volcaniques ; 
en effet, j'ai trouvé dans, les murs en pierre sèche de l'ancien poste fortifié 
de Sénoùdébou (cercle de Bakel) des dalles du trachyte qui fait l'objet de 
cette Note. Bien que la nécessité de ne pas m'écarter d'un itinéraire déter- 
miné m'ait empêché de rechercher le gisement de cette roche, j'ai la con- 
viction, que ce gisement ne saurait être très éloigné de Sénoùdébou, à en 
juger par le nombre des échantillons de trachyte que j'ai remarqués, ainsi 
que leur parfait état de fraîcheur. 

» Ce trachyte est de couleur saumon, léger, sonore, manifestement fluidal. Dans sa 
pâte fine et légèrement rugueuse sont englobées de très nombreuses petites enclaves 
de nature variée; on y remarque, en outre, des lithophyses allongées dans le sens de 
la fluidalité et remplies de minéraux blanchâtres. A l'œil nu, indépendamment de 
quelques feldspaths légèrement chatoyants, se trouve un minéral bleu pâle, que ses 
caractères optiques et chimiques permettent d'identiûer avec la noséane. 

» Cette roche renferme des phénocristaux et des microlites; les phénocristaux sont 
constitués par de l'anorthose finement maclée, un mica brun du groupe de Vanomite, 
une augite à peine colorée et de la npséane en grands cristaux à formes géométriques 
nettes, dépourvue des inclusions que l'on observe dans ce minéral quand qn le ren- 
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contre dans les ph6ni>lites; parmi les microlites, on n'observe que l'anorthose. Tous 
ces cristaux sont noyés dans une matière isotrope à traînées brunâtres, très con- 
tournées, caractéristiques de la structure fluidale de. la roche. 

» Les iithophyses ont la forme de boutonnières, leurs bords sont garnis par une 
croûte constituée de cristaux d'anorthose offrant fréquemment une structure sphéroli- 
tique; dans la partie interne de ces cavités, on remarque en outre la présence d'une 
matière monoréfringënte de formation postérieure à celle des feldspaths, que sa réfrin- 
gence inférieure à celle de l'anorthose permet de considérer comme de la sodalite, 
opinion conGrmée d'ailleurs par la quantité notable de chlore déterminée par l'analyse. 
Ces Iithophyses, par la nature des feldspaths de remplissage et la structure de ceux-ci, 
offrent une très grande analogie avec les pipernos de la Pianura (Champs Phlégréens). 

» Les enclaves sont de deux sortes, les unes sont constituées par un trachyte à anor- 
those très peu ajugitique, dont la structure èst-'téût à-fait-comparable à celle des tra- 
chytes du monL.ÇHJbiyiD dans les Champs Phlégréens; les autres sont basaltiques 
(labrador, andésine, au-gile) et n'offrent pas d'intérêt particulier. -.. - - 

» L'analyse en bloc, effectuée sur une matière, débarrassée aussi-.complètement que 
possible des enclaves étrangères, m'a donné les résultats suivants-: - ' ' , 

>, SiO 2 : 58, 9 ; TiO 2 : 1,0; A1 2 3 : i8,8; Fe 2 3 : a,a; FeÔ .: i,8; CaO : 2,7; 
MgO:3,a; K 2 0:3,5; Na 2 : 6,6; SO 3 : 0,22 (»); Cl : o,i5; perte, au feu -..2,7; 
total : 101,77. —' Densité = 2, 44. '. "" " _'_'"- _ 

» Ces chiffres ne sont donnés qu'à titre d'indication sur la composition chimique de 
la roche; comme l'élimination mécanique de la totalité des enclaves qu'elle renferme 
est impossible, il en résulte que la matière analysée ne correspondant pas-exactement 
à la roche déterminée roinéralogiquement, fournit des résultats en taché? d'erreurs; en 
particulier, à cause Me la présence des petits fragments basaltiques,, les teneurs en 
chaux et en magnésie sont assurément trop fortes, alors que celles en silice et en alcalis 
sont trop faibles. Cependant ces résultats concordent suffisamment avec les détermi- 
nations minéralogiques qui font de la roche de Sénoudébou un trachyte à noséane 
.rentrant parmi les trachytes phonolitiques. . . ■ .. 

» Indépendamment de l'intérêt minéralogique intrinsèque offert par 
notre roche, qui appartient à un type peu commun, l'étude que je viens 
d'en faire permet d'établir lesTaits géologiques suivants:, .. * \ 

» i° Il existe dans la partie occidentale du Soudan français, près de 
Sénoudébou ", des roches volcaniques de types divers. 

» 2° Celles-ci comprennent deux types de Irachytes alcalins et une 

roche basaltique. ; .- ' : ' : 

• - » 3° Ces trachytes viennent prendre place dans cette ceinture de roches 
éruptives alcalines dont les recherches modernes montrent tous -les jours 

(«)' Le chlore et l'anhydride sulfurique doivent vraisemblablement être déduits de 
la perle au feu; "en admettant leur entière élimination par .suite de la fusion avec 
C0 3 Ca, le total de l'analyse est ramené à 101,4. 
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l'abondance autour du continent africain ; elles s'intercalent géographique- 
ment entre les syénites néphéliniques de Hassi Aussertà l'ouest de l'Adrar 
el Tmar et celles de l'île Rassa dans l'archipel de Los, vis-à-vis Houakry. .. 

PHYSIOLOGIE. - Augmentation du travail utile des attelages par l'emploi 
des appareils élastiques de traction. Note de MM, Ferrus et Machart, 
présentée par M. Marey. 

« M. Marey a réussi à démontrer, dès i8 7 4,que l'emploi des ressorts 
de traction procurait une économie de travail assez considérable. Il 
employait à cet effet un homme attelé à une voiture à bras et lui faisait 
transporter la même charge, à la même vitesse, sur le même parcours, en 
employant tantôt une bricole ordinaire, tantôt un appareil élastique de 
traction. Le travail utile produit étant ainsi constant, la variation du travail 
moteur indiquée par un dynamomètre enregistreur permettait de mesurer 
le bénéfice résultant de l'utilisation d'appareils élastiques.' M. Marey a 
trouvé que l'on réalisait ainsi un gain de 20 à 25 pour 100. 

» Ces expériences ont été reprises en 1897, à Vincennes, pour les che- 
veaux, par les capitaines Machart et Ferrus de la 19 e brigade d'artillerie; 
mais les procédés ont été différents. La méthode à laquelle M. Marey 
avait eu recours cessait d'être applicable, en raison de la difficulté de con- 
struire et d'employer un dynamomètre enregistreur capable de mesurer les 
efforts d'un attelage à deux traînant un caisson d'artillerie non suspendu 
et en raison delà difficulté de faire produire aux chevaux un travail 
constant sur les parcours en terrain meuble qui avaient été imposés. 

» Oh désirait d'autre part mesurer, non point l'économie mécanique 
qui résulte de l'emploi des ressorts, mais V économie totale, due à la réper- 
cussion de ces appareils sur l'organisme et notamment à la suppression des 
chocs douloureux pour les épaules des chevaux. La méthode, à laquelle on 
a. eu recours et qui utilise lé procédé dit de retournement, consiste à employer 
en même temps deux attelages A et B placés constamment dans les mêmes 
conditions, sauf en ce qui concerne le mode d'attelage et le poids traîné et à 
leur faire produire, pendant un temps t, le maximum de travail utile qu'ils 
peuvent fournir avec une ration déterminée. Au bout du temps t, on per- 
mute les attelages et on leur fait encore produire leur maximum de travail 
pendant une période égale à la première. La comparaison des quantités de 
travail utile fournies montre l'économie réalisée grâce aux appareils élas- 
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tiques de traction, sans que cette économie puisse être masquée par l'in- 
fluence des variations atmosphériques. 

» Appelons, en effet, E,1, R£ les quantités de travail utile fournies pendant la pre- 
mière période de temps t par les attelages A et B (L'attelage A étant muni de traits 
élastiques), R£ et Eg les quantités de travail relatives à la deuxième période. Si les 
conditions atmosphériques n'avaient pas varié, l'augmentation, de travail due W 
ressorts serait " •".-_•'-. - 

mais, dans la réalité, Le travail utile des attelages a augmenté ou diminué sous l'in- 
fluence des variations atmosphériques d'une fraction I de sa valeur, de telle sorte 
qu'au lieu de la quantité G on a obtenu , . - 

.Gî = E^Rg-t-EÏ-HSi:i(E2-RS') . ou- : ;Gï = G ± j (W h - R£>. - : 

Or, si l'on a pris la précaution de choisir des attelages aussi semblables que. passible., 
la quantité, EJ- R£ diffère peu de Eg ~ R'„ de telle sorte que l'on a approximativement 

y erreur commise ne dépasse donc pas ^ de la quantité mesurée G, c'esU-dire vrai' 

sembiablçment £ ou & dans les circonstances les plus défavorables. 

» On s'assure que les attelages donnent bien le maximum de travail utile dont ils 
sont susceptibles en faisant varier- leur charge jusqu'à ce que leur poids reste constant, 
résultat que l'on obtient après quelques tâtonnements. Quant.au parcours, on ne peut 
le faire varier, car les variations correspondantes du travail automoteur masqueraient 
complètement le phénomène à observer. ' ... 

» On doit, du reste, choisir des chevaux aussi semblables que possible à tous les 
points de vue, poids, taille, âge, etc.; on leur dooae La même ration et on leur fait faire 
en même temps les mêmes parcours de façon que leur travail automoteur soit le même. 
On les pèse tous les jours. '•. 

» Les expériences entreprises dans ces conditions ont été exécutées 
avec 2, 3, 6 et enfin a4 attelages. Elles ont duré an total- 1 8 mois avec des 
résultats constamment concordants. La conclusion qui s'en dégage est que 
pour des attelages à deux de ]' artillerie traînant du matériel ordinaire,; 
l'emploi de ressorts de traction convenables permettrait d'augmenter de 20 
à s5 pour 100 le poids des voitures, la longueur des parcours restant la même.. 

» En dehors de cette conclusion les expérimentateurs ont pu dégager de 
leurs observations un certain nombre de résultats intéressants sur le tra- 
vail des chevaux et notamment sur le travail automoteur et l'utilisation de 
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"là ration. Leur méthode, du reste, peut s'appliquer â la solution d'un grand 
nombre de questions relatives aux moteurs animés qui présentent au point 
de vue militaire une. si grande importance, » ' 

M. Maret fait suivre la présentation de cette Note des réflexions sui- 
vantes : • ■ , 

u « Le travail de MM. Férrus et Machart m'a vivement intéressé en me 
montrant l'adoption par notre Ministère de la Guerre du système de traction 
élastique des véhicules, que j'ai déjà proposé il y a 3ù ans. Je fournissais, 
dès cette époque, toutes sortes de preuves expérimentales pour démontrer 
que les tracteurs élastiques économisaient jusqu'à a5 pour 100 du travail 
moteur et épargnaient en outre, à l'homme ou à l'animal, des compressions 
et des chocs souvent fort douloureux. 

» Les démonstrations expérimentales que j'ai données alors ont élébien 
comprises à l'étranger et j'ai vu successivement la traction élastique 
adoptée pour l'artillerie en Danemark, en Suède,- en Allemagne, en 
Autriche. Des essais ont également été faits dans plusieurs? stations agro- 
nomiques avec des résultats souvent plus favorables que ceux que j'avais 
obtenus moi-même. 

» Comment donc expliquer la résistance que trouve chez nous la 
démonstration physique d'un fait, dont il serait avantageux de faire 
l'application? Cela tient, je pense, à une méfiance instinctive chez nos 
praticiens pour tout ce qui est basé sur une théorie. Pour eux, une 
démonstration ne vaut que si elle est absolument directe. 

» Tous prétendez, disent-ils, que vos tracteurs élastiques ménagent les 
forces du cheval, prottVez~le en'mùntrant que des chevaux munis de traits 
rigides sont plus- vite usés que des chevaux semblables qui ont fait le 
même service pendant le même temps avec des traits rendus élastiques au 
moyen du ifacteur. 

» Cette preuve, MM. Ferrus et Machart viennent de la donner* mais 
quel extraordinaire concours de circonstances n'a-t-il pas fallu pour celàî 
ïl a fallu que deux savants officiers fussent assez confiants dans les démon- 
strations théoriques pour entreprendre, pendant de longs mois, une sérié 
d'expériences délicates et laborieuses afin d'en donner une nouvelle confir- 
mation. ïl à fallu les inépuisables ressources du Ministère de la Guerre 
pour recruter des séries d'attelages rigoureusement pareils entre eux et 
p'tinf leur faire faire, sous une surveillance de tous les instants, un ser- 
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vice quotidien exactement pareil. Et puis quelle ingéniosité et quelle per- 
sévérance pour varier de maintes façons les conditions expérimentales afin 
de donner le surcroît de démonstrations exigé! ' 

» Nous nous réjouissons de voir que MM. Ferrus et Machart ont pu dé- 
montrer, par l'usure du cheval lui-même, l'excès de travail que l'animal 
a dû fournir dans l'emploi des traits rigides. 

» Mais si ce genre de démonstration parvient à satisfaire les partisans 
irréductibles des applications pratiques, il a exigé des conditions si diffi- 
ciles à remplir que personne sans doute ne tentera jamais de le reproduire. 
Enfin, de l'aveu des auteurs eux-mêmes, leur démonstration met en lumière 
un résultat global dont elle n'explique pas la production et dont elle ne 
sépare pas les facteurs multiples : surcroît de travail, chocs douloureux, 
fatigue nerveuse, etc. » 



PHYSIOLOGIE. — L'apparition des caractères sexuels secondaires est sous la, 
dépendance de la glande interstitielle du testicule. Note de MM. P. Ajscel 
etP.BociN, présentée par M. Alfred Giard. ~ 

« Pour chercher à prouver que l'apparition des caractères sexuels secon- 
daires est sous la dépendance de la glande interstitielle du testicule, nous 
avons ligaturé le canal déférent à des Cobayes et à des Lapins âgés de 
iS jours à 9 semaines; nous espérions ainsi empêcher lé développement de 
la glande séminale et du syncylium sertoliensans entraver celui de la 
glande interstitielle. Les résultats de ces opérations nous ont rapidement 
démontré que la ligature du canal déférent n'est pas suivie, chez l'animal 
jeune, des effets çônstatables chez l'adulte. Nos animaux peuvent être ré- 
partis en deux groupes au point de vue de ces résultats : chez les uns, la. 
glande séminale s'est développée, puis s'est atrophiée peu à peu après la 
puberté; chez les autres, le testicule tout entier s'est arrêté dans son évo- 
lution. N'ayant pas encore trouvé d'opération qui empêche le développe- 
ment de la glande séminale chez les animaux jeunes, sans arrêter révolu- 
tion de la glande interstitielle, nous avons dû renoncer momentanément à 
la démonstration expérimentale que nous cherchions. 

» L'étude des testicules des animaux cryptorchides ne pourrait pas non 
plus servir à prouver que l'apparition des caractères sexuels secondaires 
est sous la dépendance de la glande interstitielle. En effet, les cryptor- 
chides adultes possèdent des testicules dans lesquels la glande séminale 
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n'existe pas ; ils gardent leurs caractères sexuels secondaires et leur ins- 
tinct génésique ; mais lesyncytium sertolien persiste dans leurs canalicules 
séminifères et nous ne savons pas si leur glande séminale ne se développe 
pas dans ces testicules pour disparaître ensuite; les choses se passent ainsi 
chez les animaux jeunes après ligature du canal déférent. L'étude d'un 
Porc cryptorchide, chez lequel s'est opérée une dissociation entre l'évolu- 
tion de la glande interstitielle et celle de la glande séminale, nous a permis 
de trancher la question. Nous avons fait chez cet animal, âgé de 6 mois et 
demi, les constatations suivantes : 

» Ce Porc, cryptorchide abdominal unilatéral, avait été castré à l'âge de 6 semaines. 
Au moment où nous l'avons examiné, l'animal en question présentait déjà l'aspect gé- 
néral du mâle (derrière grêle et pointu, encolure forte, tête volumineuse). Le tractus 
•génital était bien développé, ainsi que la verge, la prostate, les glandes de Gooper et 
les vésicules séminales. 

» La comparaison entre le pénis et les glandes accessoires chez un jeune cochon et 
les mêmes organes appartenant à des porcs castrés d'un âge plus avancé (14 mois) 
montre avec une grande netteté que le tractus génital n'a subi chez notre animal 
aucun arrêt de développement. Chez lui tous les organes qui constituent le tractus sont 
de 8 à 10 fois plus volumineux que ceux des castrats. L'examen microscopique montre 
que, contrairement àjîe qui se passe chez les castrats, tous ces organes ont conservé 
leur intégrité morphologique. Le testicule qui reste est situé dans la région lombaire, 
il pèse 60s. Les canalicules séminifères ont une lumière étroite, leur paroi est bordée 
par une rangée unique d'éléments qui sont, comme le démontre l'étude cytologique, 
de petites et de grandes cellules germinatives. La glande interstitielle est, au contraire, 
très volumineuse. Elle forme entre les tubes séminifères des traînées beaucoup plus 
épaisses que les traînées homologues des testicules normaux. En somme, la glande 
génitale ne s'est pas développée, elle est restée à l'état embryonnaire, tandis que la 
glande interstitielle a considérablement augmenté de volume. Cette augmentation de 
volume de la glande interstitielle s'explique aisément; nous avons montré, en effet, 
que lorsqu'on enlève à un animal un testicule après avoir ligaturé le canal déférent du 
côté opposé, la glande interstitielle s'hypertrophie seule. L'enlèvement du testicule 
descendu dans les bourses chez le porc que nous étudions a eu pour résultat d'amener 
une hypertrophie compensatrice dans la glande interstitielle du testicule restant. 

» Nous nous trouvons alors en face des faits suivants : Arrêt complet dans 
le développement de la glande séminale qui est restée embryonnaire, hyper- 
trophie compensatrice de la glande interstitielle, développement normal du 
tractus génital (verge, corps caverneux et spongieux, glandes de Cooper, 
prostate, vésicules séminales) ; aspect général de l'entier. 

» L'apparition des caractères sexuels secondaires étant, chez les Mam- 
mifères, sous la dépendance de la glande génitale, ainsi que le démontre la 
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castration, et la glande interstitielle étant seule développée chez notre porc 
cryptorchide unilatéral, nous pouvons conclure! ' 

» Chez le, porc l'apparition des caractères sexuels secondaires est sous la 
dépendance de la glande interstitielle du testicule, L'hypertrophie qu'a âiibie 
la glande interstitielle renforce singulièrement cette cônclusidn.- » 

PHYSIOLOGIE. — Action de diverses substances sur le glycogène du foie. : 
Note de MM, Doyon et Kaeeff. c ! ... 

.«? A, Pilocarpinê. - La pilocarpinê diminue ou fait disparaître le glyco- 
gène du foie, 

' » Conditions expérimentales, — L'expérience est réalisée chez le chien. On excise 
un fragment de foie pesant aos pour un premier dosage de .glycogène. On ;injecte 
aussitôt dans une veine issue de l'intestin du chlorhydrate 4e pilocarpinê. Après.un 
intervalle déterminé, on prélève un second échantillon de 20s defojepour un nouveau 
dosage de glycogène. Les dosages ont été exécutés par la méthode de FraenkeU 
Garnier. ■ ■ '■'...'., _ . L ■ ; : :i 

: . Expériences. ' ■ •"- • Quantité de glyeogène contenir dans W de foie. -■-■-■ 

: ,-.-'- ( Avant l'injection. . .\ ........ ...V, .,".....,.... . 0,817 

• ■ ' *• Chien de io*. In j eclion de <*,i pilôc. dans fo™ 8 d'eâu. 65_mi-' , î 
A jeun depuis 24 heures, j ^ apr > s rin j ecUon _ ... .... 0)2 /f 7 

' / Avant l'injection • • ." "."0,329 

2. Chienne de 8 s. ) In j e ction deos, 2 dans so"" d'eau. 65 minutes après 

A J euj1 ' | l'injectÎQn...... ........:..........':..•.••. /traces 

! ' / Avant l'injection o ,9^7 

3. Chien de 9 «,5o.o. In j ectîon de QS>t dan s x «--d'eau. 3o minutes après.- "•■ 

A jeuBjepuis 24 heures,, j ^-^^ ......,:.......:..: o,^ 

• 4. Expérience témoin. [ Premier échantillon. .' . . . . • , °>99? 

Chien de 1 3^. \ J Pas d'injection. , ' , " 'v 

A jeun depuis 2.4 heures. (' Échantillon prélevé 3o minutes après ïe premier..- o,95i 

» Parallèlement à la diminution ou à la disparition du glycogène. hépa- 
tique nous avons vu augmenter le glucose dans le sang artériel. 

» B. Adrénaline. — L'adrénaline injectée chez le chien dans une veine 
provenant de l'intestin détermine la diminution et parfois la disparition du 
glycogène du foie. 

» Voici une expérience faite sur un chien de i3 k s,,5oo, à jeun depuis 48 heures. 

» On a prélevé un premier échantillon de 26s de foie, puis injecté dans une veine 
intestinal qs,Oi de chlorure d'adrénaline dissous "dans i ml d'eau. Après nne attente 
de^G "miniites, on a prélevé un second échantillon de 20s de "foie. Le premier échan-' 
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tillon contenait os,6i de glycogène. Le second a donné un extrait aqueux qui, après 
séparation des albuminoïdes, ne précipitait pas par l'alcool; avec l'iode, la réaction 
caractéristique du glycogène était à peine perceptible. » 



PHYSIOLOGIE. — Détermination de la valeur des combustions inlraorganiques 
dans la glande parotidienne du bœuf pendant l'état de repos et l'état 
d'activité. Note de MM. G. Mocsstj et J. Tissot, présentée par 
M. Chauveau. 

« Nous avons montré dans une Note précédente comment l'écoulement 
salivaire doit intervenir dans la détermination de la valeur de l'irrigation 
sanguine dans la glande parotide. 

» MM. Chauveau et Kaufman, dans leurs expériences antérieures de 
détermination de la dépense de la glande parotide et en opérant pendant 
l'état d'activité physiologique, avaient éprouvé de grandes difficultés prove- 
nant de ce que l'animal, une fois opéré, ne mâche le plus souvent que du 
côté sain, le seul par lequel il sent la salive couler puisqu'on recueille celle 
de l'autre côté ; il essaie quelquefois de mâcher du côté opéré, mais il y 
renonce assez vite, quand il s'aperçoit que la salive ne vient pas de ce côté. 
Il faut rappeler en effet que la glande ne fonctionne que du côté où l'animal 
mâche; on se. rend facilement compte alors de la difficulté de l'expérience. 
Aussi avons-nous, sur les indications de M. Chauveau, renoncé à ce procédé 
et utilisé l'excitation directe du nerf parotidien, excitation au moyen de 
laquelle on détermine à volonté chez le bœuf une activité permanente de 
la glande et sans fatigue pour celle-ci. 

» Expérience 1. 25 juillet igo3. — Vache ardennaise tuberculeuse à un' degré assez 
avancé. Même dispositif expérimental que dans les expériences antérieures. Les deux 
Tableaux ci-dessous indiquent : le Tableau N° 1, les variations des débits sanguin et 
salivaire; le Tableau N° 2, la composition des gaz du sang pendant l'état de repos et 
l'état d'activité. 

Tableau N° 1. 

0rdre Poids ' Poids 

des '-ta 1 de sang veineux de salive écoulée 

déterminations. de la glande. écoulé par minute. par minute. 



s g 

22,92 o 



1 Repos 

2 Re P 0S 27-97 

Prises de s<mg a° s letZ. . 
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Ordre :..■-. - ■ ' ' . Poids î 

• des ■ . ■■ , , . '..•■-. État - de sang veineux 

déterminations. de la glande. _ écoulé par noLnut". 

g- 
3 Repos 4°, 17 

4 R&pos 35 , 20 

?.; ••"-. :.';■■ r." '" : ".". : Prises de sang ■ n 9 " 3 et 4. ' 

i 5, , ,. , . , _.,-.-...- Activité . ... ■ r 56,83 ' 

=_t 6. ::::.-..'..... :.\..'~ A.ctivïté "" "~ 68,48 

7 Activité 63,83 

8 Activité 48,78 

' .- *9.,.:..\... .Repos-'*-- 8,48 

' 10."................. Repos ;:. .. i __' Ji,47 - 

11 Repos ' 10,18 

- '- .- - ' ' ■? * 1 Prises de sang n° s 5 et 6." _. : 



" ." : . Poids - 
de salive écoulée 
par minute.' 

o,3d 
o,35 



--- 23,g5 

3j,65 

22,24 

20,97 

: 0,1 5 

0,1 5 

o, 10 



Ordre ; ' . Etat 

des . . . C - .. de la ' 

prises, ' glande. , 

«1 , . Repos 

3... . .'. Activité 

4 , .-. Activité 

î 5 ■■. .'-.-... - Repos 

6 . 



Tableau 


N» 2, •■ 








Nature 


Volume 


-. 


- . ^ 


- ' 


- ; : du 


total de 




c -- 


', - - - 


' sang. 


gaz- ■ 


GO 2 . 


; ;0M-; 


; Az. _ 


Veineux 


,5 9 ,48 


52,2 


5,8i 


- !>47 


Artériel 


" 63 , 60 • 


54,09 


8,41 


J,i 


Veineux 


43,17" 


37,3! 


"4,73 


1 , i3 


Veineux 


hW]i 


35,62 


5, 12 


0.9-7" 


Veineux 


52,54 


47,8o 


3,4g 


- 1 , 25 


Artériel 


: 58, OO: . 


48, i5- 


- 8, 9 3 


-6,92 


.-- ' - «- 






r -_ 


: 



Calcul de la dépense de la glande par minute. 

.». j« Pendant lerepds;:. ;"-i." î;;_-ii-'. ---"- -- •-•;.- «-'_--•- 
,;. : - -:..^;::. - ■ - Y^ ^o, .7 + 35,2o \ ^ ^ - } y -^ 

Oxygène entrant == - ... , . .: ... . .. =3 cmJ , 17 



. Oxygène sortant : 
Dépense. 



- ; - ■ - - 100 • 
40,17 + 35,20 



X3,49 



=i3_, 17 — i,3r 



= i cm ',3i 

:l™',86( 1 ). 



(') Le calcul est fait : pour l'oxygène entrant, sur les déterminations n 03 3 et 4 et 
l'analyse de sang n°2; pour l'oxygène sortant, sur les déterminations n° s 3 et 4 et 
l'analyse de sang n° 5. 
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» 2° Pendant l'activité : 

Volume de sang entrant = volume de sang sortant + volume de salive écoulée 

'56,83 + 6S,48\ . /23.p,5 + 3i,65 N 



-) + C a3 ' 95 t 3,,6S ) =^ 6 



r\ • . . 00,46 X 8, 4 1 

Oxygène entrant =t s—i 2_ — 



cm 3 

00 



, 6o 



56,83 + 68, 4S\ /4,73 + 5, 12 

X 



Oxygène sortant = — —^- - =3,oo 

JO 100 J . 

Dépense —7,60 — 3,09 = 5,51 ('). 

» 3° Excès de dépense dû à l'activité = 4>5i — (,86= 2,65. La dépense énergé- 
tique, calculée d'après les combustions inlraorganiques, est donc deux fois et demie 
plus considérable pendant l'état d'activité que pendant l'état de 'repos. 

» La dépense, calculée sans tenir compte de la salive écoulée, serait 
seulement de 2,17, au lieu de°4»5i pendant l'état d'activité, c'est-à-dire 
qu'elle serait à peine plus considérable que la dépense au repos. Si, d'autre 
part, nous ne tenions compte ni du débit sanguin, ni de la salive écoulée, 
comme CI. Bernard, pour t ne considérer que la valeur relative des dépenses, 
à l'aspect de la. composition du sang, on devrait conclure comme lui que les 
combustions, source de l'énergie dépensée par la glande, sont moins 
intenses pendant l'activilé que pendant le repos. On voit que la conclusion 
contraire s'impose. Les glandes salivaires dépensent beaucoup plus pendant 
l'état d'activité qne pendant l'état de repos et cetle dépense se manifeste 
par un notable accroissement de l'absorption d'oxygène. L'énergie mise 
en jeu pendant l'état d'activité des organes a donc toujours pour origine, 
comme M. Cbauveau l'a soutenu, les processus de la combustion lavoi- 
siérienne. » 



PHYSIOLOGIE. — Sur l'excitation des nerfs par décharges de condensateurs. 
Note de M. Cluzet, présentée par M. A. Cbauveau. 

« Dans une Note antérieure ( 2 ), j'ai montré comment on obtient l'ex- 
pression de la durée de la partie utile d'une décharge 

t— RCL J| 



(') Dépense calculée sur les déterminations n os 5 et 6 (Tableau n°l), sur la moyenne 
des analyses n os 3 et 4 (Tableau n° 2) pour le sang veineux et l'analyse n° 2 pour le 
sang artériel. 

( 2 ) Comptes rendus, t. GXXXVII, p. 670. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVÏJI, N» 3.) 2.3 



I 7 4 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

et, par suite, la loi d'excitation par le condensateur 

(«) c(V -èR)~a + èRCL^ 

{a et b sont les coefficients de la formule de Weiss, V fl le potentiel de 
charge, C la capacité, R la résistance). 

» Voici le résultat des mesures effectuées, avec un dispositif expéri- 
mental qui sera décrit ailleurs, en vue de vérifier directement l'exactitude 
des formules précédentes. - 

y> Avec les condensateurs employés, dont les capacités étaient comprises 
entre 0,0001 et i microfarad, les deux membres de l'équation (a), qui 
représentent la quantité d'électricité utilisée dans les décharges produisant 
le seuil de l'excitation, ont toujours été trouvés sensiblement égaux. 

» Exemple : Nerf sciatique de grenouille. — Distance des électrodes, g mm . — 
Excitations descendantes. 

a = o.ooo3. io -6 coul.; b = o,46. io- 6 amp.;. R = 660 . 000 ohms ; 6R = o,3o volts. 

G en microfarads 1 0,1 o,oi 0,001 . 0,0001 

V Q en volts o,32 o,32 0,40 i',oo 3, 80 

c(Yo— oYC) I , 0j02O 0,0020 0,0010 0,00070 o,ooo3o 

a + 6 RCL-S i nmiCr0 •" | °>° l8 0,0020 0,0011 "0,00068 0,00039 
on 1 

» Le coefficient a représente la quantité d'électricité minimum nécessaire à toute 
décharge pour provoquer l'excitation; il égale encore la quantité d'électricité mise en 
jeu par la décharge d'un condensateur de. eapacité infiniment petite et produisant le 
seuil de l'excitation. Sa valeur, très voisine de la quantité utilisée par une capacité 
de 0,0001 microfarad, est sensiblement constante pour tous les nerfs frais de grenouille, 
quelles que soient les conditions expérimentales; elle paraît cependant varier légère- 
ment avec la longueur de la partie du nerf excitée. Dans mes expériences a était 
compris entre q,qoo3,iq- 6 et o,oqo4-io -6 coulombs, la distance des électrodes variant 
entre 20 mm et 9 mm . 

» Toute décharge cesse d'être active quand le potentiel atteint une 
valeur fixe dépendant de l'excitabilité du nerf et de la résistance du cir- 
cuit, comme l'indique son expression bR. Ce potentiel minimum est encore 
le potentiel de charge d'une capacité infinie qui produirait le seuil de 
l'excitation. Il résulte de mes expériences avec l'interrupteur balistique 
que cette quantité bR représente en outre le potentiel minimum que doit 
avoir un courant continu dont la fermeture instantanée provoque le seuil 
de l'excitation; ce cas est d'ailleurs le même que celui d'une capacité, 
infinie. 



SÉANCE DU 18 JANVIER igo^. 1^5 

» Le coefficient b, qui représente l'intensité minimum nécessaire à l'excitation, a 
varié dans mes expériences sur la grenouille entre o,2.io~ 6 et o,8.io-° ampère, la 
distance des électrodes paraissant encore être la cause de ces variations. 

» Le quotient ^, qui représente la durée de la partie utile de la décharge 

donnant l'excitation avec le minimum d'énergie, a des valeurs voisines 
de o% 0008. 

» Au moyen des formules que j'ai établies dans ma précédente Note, on 
peut déterminer les coefficients a et b par une expérience quelconque si 
les éléments de la décharge donnant le seuil avec le minimum d'énergie 
sont connus. C'est ainsi que des expériences publiées par MM. Cybulski 
et Zanietowsld, Wailer et Weiss on tire des valeurs voisines de celles que 
j'ai obtenues directement et qui sont mentionnées plus haut. 

» La connaissance des coefficients a et b permet d'avoir la loi d'excita- 
tion (Q = a -h bt) et, par suite, permet de caractériser l'excitabilité d'un 
nerf; leur mesure au moyen du condensateur donne donc une nouvelle 
méthode d'électrodiagnostic. On aura a en cherchant la quantité d'électri- 
cité mise en jeu par un condensateur de très petite capacité qui produit le 
seuil de l'excitation; on aura b, soit en divisant par la résistance le potentiel 
de charge d'une grande capacité produisant le seuil, soit en cherchant 
l'intensité minimum du courant continu produisant l'excitation par sa fer- 
meture instantanée. » 



TÉRATOLOGIE. — Sur certaines anomalies congénitales de la tête, déterminant 
une transformation symétrique des quatre extrémités (acrométagenése). 
Note de M. T. Babès, présentée par M. Bouchard. 

« Les anomalies congénitales de moindre importance sont supprimées 
souvent grâce à la tendance innée de l'organisme vers un développement 
normal. D'autres anomalies restent sans importance, d'autres encore con- 
stituent des prédispositions morbides. 

» Ainsi j'avais décrit certaines de ces anomalies, comme la présence de 
deux valvules aortiques au lieu de trois, des cas d'hypoplasies ou de 
déformations du foie et dés reins, de même que des anomalies artérielles, 
pouvant constituer à un moment donné le point de départ de lésions mor- 
telles. Des anomalies plus étendues encore sont incompatibles avec la 
vie extra-utérine. 

>i Cependant,, j'ai observé au cours de ces éludes des anomalies congé- 
nitalesassez prononcées, compatibles avec la vie et capables de déterminer 
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une direction vicieuse du développement :de l'organisme entier; et surtout 
des extrémités. Il est vraFque, jusqu'à présent, je n'ai pas" rencontré une 
pareille monstruosité vivante; mais il est probable que certains de ces 
individus puissent vivre. ._;.."■•-..- 

» 11 .y a déjà longtemps que j'ai rencontré de.s fœtus humains portant dçs anomalie.s 
identiques à boutes leurs quatre extrémités, anomalies qu'on ne pouvait pas inter- 
préter comme un simple défaut ou excès de développement. Ainsi on rencontre souvent 
des fœtus hexadactyles des quatre extrémités; dans notre collection, on voit un monstre 
micromodus et en même temps hexadactyle des quatre extrémités. Dans un autre cas, 
l'hexadaetylie des mains est accompagnée d'un développement excessif des pouces et 
des orteils. • • 

» D'autres monstres présentent aux quatre extrémités la même déformation du 
métatarse et du métacarpe. Dans un cas, il existait six métacarpiens et six méta- 
tarsiens, mais seulement deux' ou quatre doigts confluents. Nous possédons un spé- 
cimen, dans lequel la pérochirie et la péropodie étaient dues à un défaut des "os du 
tarse et des phalanges. Un de nos monstres possède; à chaque extrémité, quatre doigts 
développés comme ceux des espèces artiodactyles, tandis qu'un autre reproduit, par 
ses extrémités, le type des périssodactyles; un troisième rappelle, par. le mode de 
développement et l'opposition des pouces, la main du singe-anthropoïde, surtout du 
chimpanzé; enfin, un dernier se rapproche de ces mêmes singes par la, conformation 
entière de ses extrémités, qui, d'ailleurs, ne présentent que quatre doigts^ U s'est pas. 
sans intérêt de remarquer que, dans tous ces cas, l'anomalie est plus accentuée du 
côté des extrémités supérieures. ■ ■ ■■ 

» La plupart de ces fœtus sont nés à terme. On pourrait en constituer un groupe 
distinct, sous le nom de monstres acrométagénétiques, chez lesquels les quatre 
extrémités sont modifiées selon un même plan et affectent souvent les caractères de 
races ou d'espèces éloignées. Ces anomalies sont d'autant plus intéressantes qu'elles 
touchent de préférence des parties du corps qui, par la constance de leur dévelop- 
pement, toujours le même, ont servi à la détermination et classification de certaines 
espèces mammifères : les. quadrumanes, les artiodactyles, les bidactyles, les périsso- 
dactyles, etc. 

» Tous ces monstres sont porteurs en même temps d'une anomalie de la Jaee. 
Il s'agit surtout du' bec-de-lièvre avec cheilognatie, palatoschisis, même 
aprosopie ou schisto-prosopie. , "._.'; 

» Dans deux cas l'anomalie de la face était due à des adhérences amniotiques, de 
sorte qu'elle était sans doute primitive et qu'elle avait déterminé la direction vicieuse 
du développement des quatre membres. De plus, dans un de ces cas il s'est produit 
un appendice caudal un peu latéral et sans rapport avec la colonne vertébrale. La trans- 
formation des extrémités de ce monstre était telle qu'elle rappelait la conformation 
des extrémités du porc. 

■ » Dans un autre cas, la lésion de la face était provoquée par une sclérose osseuse 
de la base du crâne et d'une partie de la voûte. Toutes les fissures. et tous les trous 
de la base étaient extrêmement rétrécis ; de sorte qu'il y avait Une hypogenèse extrême 
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des globes oculaires et de l'oreille externe et interne gauche. Dans ce cas, justement 
il y avait une héxadactylie de toutes les extrémités avec développement excessif dû 
pouce et des orteils. 

» Dans un seul de nos cas le défaut de la face était réduit à une simple hypoplasie 
avec prédominance du côté du nez et hydrocéphalie, accompagnée de micromélie avec 
hexadactylie des quatre extrémités. 

» Un examen attentif de ces malformations de la face laisse voir qu'elles 
ne sont souvent qu'une conséquence d'autres lésions fœtales de la base du 
crâne constituées par des adhérences, des scléroses, déplacements ou 
défauts de conformation. 

» Comme la plupart de ces lésions de la face et de la base du crâne étaient 
de nature inflammatoire, peut-être spécifiques, ou traumatiques , il n'est pas 
douteux que c'est ici qu'on doive chercher i 'origine de la transformation des 
membres. Il semble que la lésion principale siège au niveau de Vos sphénoïde et 
delà glande pituitaire. En effet, cette glande était mal développée, kys- 
tique, ou bien elle manquait complètement. // résulte de ces constatations 
qu'au niveau de la base du crâne il existe une région, dont le dérangement 
fœtal dans une période peu avancée du développement embryonnaire déter- 
mine la transformation de tous les membres dans le. sens d'un excès, d'un 
défaut ou d'une déviation pouvant emporter un changement de certains carac- 
tères d'espèce. Il faut nécessairement supposer que dans cette région doit 
exister un centre, qui préside à la formation normale des extrémités ainsi qu'au 
maintien de certains caractères de V espèce en ce qui concerne la formation des 
extrémités. ■ • 

» Comme chez mes monstres il y avait aussi souvent auprès des anomalies 
plus ou moins prononcées du corps pituitaire des dérangements graves des 
os, il serait possible que les transformations des membres ne tinssent pas 
seulement à une lésion de cet organe. 

^ » Onsaitquel'hexadactylie chez l'homme peut être héréditaire. Comme, 
d'un autre côté, l'anomalie primitive, traumatique ou inflammatoire, -né 
se reproduit pas probablement par hérédité, on pourrait supposer qu'une 
nouvelle race ou espèce puisse se développer d'une manière brusque, 
partant d'une telle anomalie. 

» Sans insister plus longuement sur l'importance des faits constatés dans 
la transformation des races et des, espèces, "sur laquelle je nie propose de 
revenir, je termine en concluant : qu il existe à la face et surtout à la hase 
du crâne une région qui renferme un centre, particulier en rapport intime avec 
les quatre extrémités et dont le dérangement dans une époque embryonnaire 
primitive détermine une transformation des quatre membres dans le sens d'un 
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eoccès, d'Un défaut oïl d'une modification pouvant leur donner certains carac- 
tères d'une autre race ou espèce. » - 

viticulture. — ' Sur la destruction de rœuj d'hiver du Phylloxéra 
par le lysol. Note de M. G. Cautin, présentée par M. E.-H. Amagat. 

« J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie les derniers résultats d'expé- 
riences que j'ai entreprises en vue de combattre le Phylloxéra par la des- 
truction de Y œuf d'hiver. - ; 

» Quoique ces expériences aient été entreprises depuis plusieurs années, 
ce n'estqu'à la suite des constatations faites pendant le cours de cette der- 
nière année icjo3, que je crois pouvoir considérer lés résultats comme défi- 
nitifs. \ 

» "On connaît depuià longtemps déjà, d'après les remarquables travaux 
de H. Balbiani, l'importance du rôle que -joue l'œuf d'hiver dans l'évolu- 
tion du Phylloxéra, puisqu'il entretient et renouvelle sans cesse la vitalité 
des colonies souterraines et que tout foyer phylloxérique nouveau a pour 
origine un œuf d'hiver. 

» De nombreuses expériences furent autrefois entreprises en vue de 
détruire cet œuf d'hiver, mais les substances employées ne donnèrent nulle 
part de résultats vraiment satisfaisants. Seuls les badigeonnages avec les 
huiles et goudrons de houille furent efficaces; malheureusement, ils se 
montrèrent nuisibles à la vigne, - 

» J'ai eu l'idée de reprendre, à l'aide du lysol, les expériences depuis 
longtemps abandonnées. 

» Mes expériences ont porté sur une vigne située à Chavignol, eommune 
de Sancerre (Cher), très connue dans la région sous le nom de la Comtesse, 
et plantée en cépage blanc, le Sauvignon. 

» Cette vigne était alors considérée comme entièrement perdue à brève 
échéance (une partie en avait même été déjà arrachée), en raison de l'état 
précaire des racines dont la plupart étaient pourries et dépourvues de radi- 
celles et les autres couvertes de phylloxéras. ■- - 

» Une autre vigne de même cépage, voisine immédiate de la Comtesse, 
mais dans un bien meilleur état de végétation, fut prise comme témoin ne 
devant recevoir aucun traitement spécial. J 

» Sans entrer dans le détail des opérations et des résultats des années précédentes 
(les traitements commencés en igoo ont consisté en hadigeonnagesdes souches avec 
une solution à 5 pour joo de lysol, effectués en hiver), je dirai seulement que ces ré- 
sultats furent, d'anrté&.en année, plus encourageants, et que, en fin de cette dernière 
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année igo3, Ils me permettent de considérer ma vigne comme entièrement sauvée et 
ramenée à son ancienne prospérité, 

» En effet, pendant tout le cours de igo3, la vigne s'est maintenue dans un état de 
végétation ne laissant rien à désirer ; les sarments ont parfaitement aoûtés et les feuilles 
sont restées sur la vigne plus tard que sur aucune des autres vignes de la région; la 
récolte a été, chaque année, en progression constante, correspondant avec l'améliora- 
tion de la vigne elle-même et est devenue aujourd'hui normale. 

» La partie qui avait été arrachée avant les traitements a été, dès la première année, 
replantée en plant de même cépage, non greffé ; elle est actuellement en très bon état 
de vigueur et n'a subi aucune atteinte de phylloxéra. 

» De plus, les recherches faites à diverses reprises, au pied de nombreuses souches 
ont montré partout un chevelu jeune et abondant, sans aucune trace de pigines ni de 
nodosités phylloxériques. 

» Par contre, la vigne témoin, qui n'a pas reçu de traitement spécial, a com- 
plètement dépéri; elle n'a eu, cette dernière année, qu'une végétation insignifiante 
n'a gardé aucune de ses' feuilles et va être définitivement arrachée cet hiver. 

» Il me paraît également intéressant de signaler une autre expérience 
que j'ai cru devoir tenter. Elle a consisté dans la replantation en plant 
français non greffé (pinot noir) d'un nouveau terrain, immédiatement 
après l'arrachage d'une vieille vigne, entièrement phylloxérée et ne don- 
nant plus aucune récolte. 

» Malgré les conditions aussi défectueuses que possible du terrain, 
encore saturé de phylloxéra, cette vigne nouvelle a parfaitement prospéré ; 
la végétation en igo3 a été très belle, le bois bien aoûté et les racines exa- 
minées ont, toutes, présenté un chevelu sain et abondant. Le seul traitement 
spécial qu'elle reçoit, chaque hiver, consiste dans une pulvérisation des 
souches et des échalas avec une solution lysolée à 4 pour 100. 

» Or, la théorie de l'influence de l'œuf d'hiver sur la régénération et la 
vitalité des colonies souterraines étant admise, je crois pouvoir attribuer 
la guérison aujourd'hui bien certaine de ma vigne à la destruction de cet 
oeuf d'hiver par mon traitement au lysol, à sa non-éclosion et, par suite, 
à l'empêchement d'une invasion des racines par des colonies nouvelles, 
en même temps qu'à la disparition, par épuisement, des colonies souter- 
raines anciennes. 

» En résumé, le traitement d'hiver au lysol m'a permis : i° de ramener 
à un état de prospérité complète une vigne considérée comme entiè- 
rement perdue et qui, sans ce traitement, serait certainement arrachée 
aujourd'hui, ainsi que le prouve l'état de la vigne témoin qui est abso- 
lument morte; 2 de maintenir indemne et de conserver en bel état de 
végétation et de production une vigne reconstituée en cépage français 
dans un terrain entièrement phylloxéré. » 
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M. Tu. Tosimasista adresse une Note intitulée : « Curieux effet produit, 
par les variations d'intensité .d'un, champ magnétique, sur l'air rendu 
conducteur par une flammé». 

M. Emm. Pozzi-Escot adresse : un Mémoire ayant pour titre : « Re- 
marques sur le dosage de l'ajcool par la méthode de Nicloux dans les 
solutions -très diluées ». ; _ ._ ;.. : 

M. Joseph Sèrra-Carpi adresse une Note ayant pour titre : « Méthode 
pour déterminer la température moyenne d'une localité, pendant une 
longue période de temps, avec un évaporimètre à alcool »..,-_.. -:_-l 

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. •■■-•-; 

La séance est levée à 5 heures. ^ 

. G. D. 



ERBATA, 



(Séance du 28 décembre igo3.) 

Note de M. André Delebecqùe, Sur les lacs de la haute Engad in e : 

Page i3ii, ligne 20, au lieu de Sept-Eaus, Usez Sept-Laux. L . s \ 1. 

• Page j3 \%, ligne s4, au lieu de Malaja, lisez Maloja. 

(Séance du 11 janvier 190^) 

Note de M. d'Ocagne, Sur la résolution nomographique des triangles 
sphériques : . . . 

: Page 72, ligne 4, ou Heu de x = n — B, lisez x = k — B,. '..■:._ 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 25 JANVIER 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur certaines solutions doublement périodiques* 
de quelques équations aux dérivées partielles. Note de M. Emile Picard. 

« 1. L'étude des solutions périodiques des équations différentielles 
I.nea.res ordinaires a fait depuis longtemps l'objet de bien des recherches 
et tout récemment, dans une thèse intéressante (Bandwertaufgabenbei 
gewohnhchen Differentialgleichungen ;GoUin^n, i 9 o3), M. Mason est arrivé 
a d «nportants résultats, en prenant comme point de départ la remarquable 
méthode de M. Freedholm pour la résolution de certaines équations fonc- 
tionnelles. A cause de l'actualité de ce genre de questions, je crois donc 
utile de rappeler en les complétant, certains résultats, que j'ai précédem- 
ment obtenus, relalifi aux solutions doublement périodiques de quelques 
équations aux dérivées partielles du second ordre. 

» 2. Je me suis proposé {Bulletin de la Société mathématique, t. XXVIII 
1900, p. 186) la question suivante ; ' 

» Etant donnée l'équation 

(oàk> est une constante positive), trouver l'intégrale u de cette équation, admet- 
tant la période a pour x et b pour y, bien déterminée et continue, sauf en cer- 
tains pomts («„ Pl ) et leurs homologues dans tous les parallélogrammes de 
périodes ou u possède un infini logarithmique caractérisé par un coefficient 
donne^ Cette intégrale est unique. A cause de la forme linéaire de l'équation, 
U suffira de considérer le cas d'un seul point singulier (a, (3) 

» On trouve alors la solution suivante, en supposant, comme il est peP , 

C R., igoi, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N"4.) 2 A 
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mis, k 2 = i. Posons 



m = -!- « n =-H « 



cette fonction est définie pour s, négatif. Formons alors l'expression 



V's 2 — ! 



Ce sera l'intégrale cherchée, doublement périodique, et continue sauf aux 
points (a + M, p -1- nb), où elle devient infinie d'une manière logarith- 
mique avec un coefficient facile à calculer. 

* » 3. Le problème précédent est susceptible d'être généralisé. Envisa- 
geons l'équation 

on A('x,y) est une fonction continue toujours positive de x et/ avec les 
périodes a pour x et b pour y, ■ 

» Il ne peut exister qu'une seule intégrale u de cette équation, double- 
ment périodique avec les périodes a et b, bien déterminée et continue, 
sauf en certains points («„ p\-) et leurs homologues, où u possède des infinis 
de type logarithmique, caractérisés par des coefficients donnés. L'existence 
de cette intégrale peut se démontrer directement, en modifiant convena- 
blement les procédés suivis par M. Schwarz dans la théorie des fonctions 
d'une variable complexe. 

» Le problème précédent n'est d'ailleurs qu'un cas particulier d'un pro- 
blème que j'ai traité antérieurement dans une Note ( 1 ) : Sur l'équilibre 
calorifique d'une surf ace fermée rayonnant au dehors. La question ci-dessus 
revient au cas particulier de l'équilibre calorifique sur un tore, pour lequel, 
le pouvoir émissif varie suivant une loi convenable, reliée à A (a?, y) d'une 
manière simple. Les infinis logarithmiques correspondent visiblement aux 

spurces de chaleur. 

» 4. Un problème d'une tout autre nature, relatif aux solutions pério- 



(') Sur l'équilibre calorifique d'une surface fermée rayonnant au dehors 
{Comptes rendus, 5 juin 1900). Pour plus de détails sur la nature des singularités on 
pourra consulter ma Note des Comptes rendus, 2 juin igo3. 
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diques, se pose évidemment pour une équalion 

f(x, y) élant une fonction continue doublement périodique, et de signe 
d'ailleurs quelconque : c'est la recherche, quand elles existent, des solu- 
tions doublement périodiques partout continues. De telles solutions 
n'existent pas en général. Il n'est pas douteux que la méthode de M. Freed- 
holm, à laquelle j'ai fait plus haut allusion, s'adaptera très bien à cette 
question. 

» 5. Un problème analogue à celui des paragraphes 2 et 3 se pose pour 
d'autres équations que des équations linéaires. Soit l'équation 

5^? + jpr=A(>, 7 ) e «, 

où AO, y) est une fonction positive, toujours continue, et de périodes a 
et b. Une solution doublement périodique (aux périodes a et b) de cette 
équation est complètement définie par. ses points singuliers logarithmiques 
O,, 2 , .. ., O n et les coefficients correspondants dans un parallélogramme 
de périodes. Au point singulier O,, l'intégrale doit devenir infinie. comme 

** lo g^- [n étant la distance du point (a, y) au point O,]. 
» On suppose, en outre, que 

«,->— 2, 

et enfin on doit avoir pour les n coefficients relatifs aux n points sin- 
guliers, 

a,-4-a 2 + ... + a„<o. 

» Sous ces conditions, l'intégrale est complètement déterminée. Ceci 
résulte des méthodes suivies dans mes études relatives à l'équation Au = e" 
sur une surface fermée ('). La surface fermée correspondant au problème- 
précédent se réduit manifestement à un tore. . ■ 

» Ces exemples particuliers suffisent à montrer la variété des questions 
qui peuvent se poser dans l'étude des équations aux dérivées partielles à 
coefficients doublement périodiques. » 



p Journal de Mathématiques, i8 9 3. Voir aussi mon Mémoire sur ce « 
{Bulletin des Sciences mathématiques, ,900, p. 196), qui complète sur quelques 
points essentiels le travail précédent. ' . 
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PHYSIQUE. — Sur la lumière émise spontanément par certains sels d'uranium. 
Note de M. Henri Becquerel. 

« On sait que l'uranium et les sels de ce métal sont les premiers corps 
dans lesquels on a reconnu la radioactivité; puis lès mêmes phénomènes 
ont été observés avec le thorium, et enfin les corps très actifs, le polonium 
et le radium, ont puissamment contribué aux progrès rapides de nos 
connaissances dans le nouvel ordre de phénomènes. 

» L'étude des propriétés des corps. faiblement actifs nous montre pro- 
gressivement quej même si le radium n'eût pas été découvert, les corps 
antérieurement connus nous auraient appris, plus lentement il est vrai, la 
plupart des faits que nous connaissons aujourd'hui. 

» Dans cet ordre d'idées je rappellerai seulement que l'existence d'un 
rayonnement spontané et continu, ainsi que les méthodes pour l'observer 
ont été révélées par l'uranium, qui nous eût fait connaître plus tard la dis- 
tinction entre les rayons p et les rayons y, ainsi que l'activation temporaire 
dans les solutions; le thorium, qui émet les trois espèces de radiations a, £ 
ety, a fait voir pour la première fois l'émanation, au moment où le radium 
montrait la radioactivité induite. 

» L'émission d'énergie sous forme de lumière et de -chaleur n'avait été 
reconnue jusqu'ici qu'avec le polonium et le radium. 

» L'observation que je communique aujourd'hui à l'Académie montre 
que certains sels d'uranium émettent de la lumière d'une manière continue 
et avec une intensité que Teur faible radioactivité ne faisait pas prévoir. 

» Certains sels d'uranium sont spontanément lumineux dans l'obscurité, 
et l'intensité de la lumière émise paraît demeurer indéfiniment constante. 
Les sels qui présentent ce phénomène avec la plus grande intensité sont 
ceux dont la phosphorescence à la lumière est la plus intense. 

» Avec certains d'entre eux le phénomène est tellement net, qu'on se 
demande comment il n'a pas été observé accidentellement depuis long- 
temps. 

» Le sel d'uranium, qui a montré l'émission lumineuse la plus intense, 
est le sulfate double d'uranyle et de potassium ; diverses préparations de ce 
sel double, inégalement phosphorescentes à la lumière, sont aussi inégale- 
ment lumineuses à l'obscurité. Des préparations anciennes de sulfates 
doubles d'uranyle et de sodium ou d'ammoniaque sont presque aussi lumi- 
neuses*. Des cristaux de chlorure double d'uranyle. et de potassium et une 
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préparation d'oxalale d'uranyle et d'ammoniaque émettent une faible lueur 
» Le nitrate d'urane cristallisé du commerce est très nettement lumi- 
neux.fD autres produits, phosphates ou oxydes d'urane, ou des selsW 
neux, qu ,1s soient phosphorescents ou non phosphorescents à la lumière 
n ont pas émis de|lueurs appréciables dans les conditions des expériences 

» Pour percevoir ces lueurs, il importe que l'œil de l'observateur soit 
repose par un long séjour à l'obscurité; on doit signaler, en outre, ce fait 
que de très pet.tes quantités de matières lumineusesjpeùvent ne pas être 
perceptibles, tandis que des masses un peu notables des mêmes matières 
deviennent visibles. Lorsque les lueurs émises sont extrêmement faibles ■ 
on peut les percevoir en approchant les corps qui les' émettent, très P rès : 
de 1 œil et latéralement. • ' r 

» L'émission de lumière dont il est question est spontanée et continue- 
elle présente tous les caractères d'un effet produit par la radioactivité dé 
1 uranium. 

» Des cristaux de sulfate double d'uranyle et de potassium qui viennent 
d être exposes au rayonnement intense d'un arc électrique ou à celui d'un 
sel de rad.um, examinés quelques instants après à l'obscurité, ne sont pas 
plus lumineux que des cristaux maintenus depuis longtemps à l'abri de la 
lum.ere Jai pu faire cette comparaison avec des lamelles cristallines de 
sulfate double d uranyle et de potassium provenant d'une préparation qui 
avait servi a nos premières expériences de radioactivité au commencement 
de 1 année i8 9 h et qui étaient restées enfermées depuis 8 ans à l'abri de 
toute excitation lumineuse. On sait, du reste, par les expériences de mon 
père, que la persistance de la phosphorescence excitée par la lumière dans 
les sels d uranium ne dure que pendant une petite fraction de seconde 

.. Des sels d'uranium spontanément lumineux, placés sur un morceau 
d uranium métallique, n'ont pas paru émettre des lueurs plus intenses 

» La luminosité spontanée et permanente semble donc due à la phos- 
phorescence excitée sur le sel actif lui-même par le.rayonnement qu'émet 
la molécule d uranium qu'il contient. Cette interprétation est d'accord 
avec le fait que les substances dont la phosphorescence est la plus intense 
sous.1 action de la lumière sont aussi celles dont la luminosité spontanée 
est la plus intense. 

» Le spectre des lueurs émises doit vraisemblablement être constitué 
par les mêmes bandes qui caractérisent le spectre d'émission par phospho- 
rescence de chaque produit. La faible intensité des lueurs n'a pas permis 
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jusqu'ici, de faire celte comparaison; mais si l'on vient à exciter la ph'os* 
phorescence par le rayonnement du radium, la lumière émise est alors 
assez; intense pour qu'on puisse reconnaître, au spectroscope, les deux 
bandes lumineuses les plus fortes du spectre de phosphorescence du sul- 
fate double d'uranyle et de potassium. 

» Une estimation photométrique approximative a montré que l'intensité 
de la lueur émise spontanément par le sulfate double d'uranyle et de 
potassium était environ vingt mille fois plus faible que celle de la lumière 
émise par une préparation de chlorure de radium, dont l'activité est envi- 
ron un million de fois plus grande que l'activité du sel d'uranium. L'ordre 
de grandeur des effets lumineux n'est donc pas le même que celui des 
effets du rayonnement extérieur sur l'ionisation de l'air. 

» La lumière émise par le sel d'uranium doit être attribuée à l'effet d'un 
rayonnement moléculaire, mais on peut se demander si l'intensité relati- 
vement grande de cette lumière est le fait d'une intensité particulièrement 
grande de la partie de ce rayonnement qui provoque le phénomène lumi- 
neux, ou si elle résulte d'une qualité exceptionnelle de luminosité de la 

substance. 

» Si l'on compare à la lueur émise spontanément par le sulfate double 
d'uranyle et de potassium, la lumière qu'émet la même substance au 
contact d'un petit tube de verre très mince contenant le chlorure de radium 
eité plus haut, enveloppé d'une mince feuille d'aluminium battu, on trouve, 
pour des surfaces lumineuses égales, que le rapport des intensités est envi- 
ron 49000, c'est-à-dire plus du double du rapport obtenu dans la compa- 
raison avec la luminosité propre du sel de radium. 

.» On sait, d'autre part ('), que la phosphorescence du sulfate double 
d'uranyle et de potassium est principalement excitée par les rayons p; il 
en résulte que la présence du mince tube de verre diminue relativement 
,peu l'excitation; mais cependant, si l'on tient compte de l'énorme diffé- 
rence qui doit exister entre l'effet d'un rayonnement moléculaire et celui 
d'un ravonnement agissant à distance, celle-ci fût-elle d'une fraction de 
millimètre, on voit que l'intensité du phénomène spontané, dans le sel 
d'uranium, pourrait, en grande partie, s'expliquer par la luminosité excep- 
tionnelle de cette substance. 

» Cette conclusion repose toutefois sur une hypothèse et l'étude plus, 
approfondie du phénomène ne peut manquer d'intérêt. 



(t) Comptes rendus, t. GXXXVII, p. 63a. 
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^ » Peut-être aussi cette émission lumineuse doit-elle être invoquée dans 
l'explication de diverses anomalies observées avec les sels d'urane, au 
début de mes recherches sur les rayons pénétrants émis par ces sub- 
stances. » 



médecine. - Nouvelles observations sur Piroplasma Donovani Lav. etMesn. 
Note de MM. A. Laveras et F. Mesnijl. 

« Nous avons communiquée l'Académie, dans la séance du 7 décembre 
dermer (Comptes rendus, t. CXXXVH, p. ç,5 7 ), nos observations sur un 
Protozoaire parasite, découvert par Leishman et Donovan dans le sang de 
la rate d'individus de l'Inde (Dum-Dum et Madras) souffrant d'une fièvre 
rémittente irrégulière. 

» Nous avons nommé ce Protozoaire Piroplasma Donovani. Après avoir 
dlt P our q«oi nous regardions certaines formes observées comme endoglo- 
bulatres, nous ajoutions : « Cette existence de formes endoglobulaires sug- 
» gère l'idée que les parasites doivent, à un moment donné, se trouver 
» dans la circulation périphérique ». A notre demande, le D r Donovan 
a bien voulu accorder une attention spéciale à cette recherche des para- 
sites du sang périphérique. Jusqu'à ces temps derniers, il n'avait trouvé 
que des figures douteuses. Pour qui connaît la marche des piroplasmoses en 
général, surtout des formes chroniques à marche lente, ce résultat négatif 
n'avait rien de très étonnant et il n'excluait pas notre manière de voir. 

» Le D r Donovan a persévéré dans ses recherches, et il nous annonce 
qu'd vient de trouver, dans le sang périphérique d'un nouveau cas, des 
formes endoglobuiaires qui lui paraissent présenter quelque ressemblance 
avec celles du genre Piroplasma. C'est seulement, dit-il, quand la tempé- 
rature atteint 3 9 tt à 3 9 °,5 que ces formes se présentent, en petite quantité 
d'ailleurs («). Le D r Donovan nous a envoyé, à l'appui de sa découverte, 
plusieurs aquarelles et une préparation colorée sur laquelle nous avons pu 
faire les constatations suivantes : 

» Les Hématozoaires sont rares; il faut souvent parcourir plusieurs 
champs (avec l'oculaire n° 1 et l'objectif à immersion ^ de Vérick) pour 
trouver un parasite. 



(') Le D' Donovan avait déjà vu auparavant des formes semblables dans d'autres 
cas, mais avait hésité à les identifier au piroplasme. 
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* Les piroplasmes sont le plus souvent endoglobulaires, mais ils se ren- 
contrent aussi à l'état libre. 

» Les parasites, endoglobulaires ou libres, sont petits, plus petits que 
ceux qu'on trouve dans les frottis de rate; leur forme est régulièrement 
sphérique ou ovalaire; ils ne mesurent guère que i* à i»4 de diamètre. 
La karvosome est petit, toujours à la circonférence, arrondi ou allonge. 
.. » Dans une hématie, nous avons vu deux parasites encore uais, prove- 
nant évidemment d'une bipartition. 

» On ne trouve pas ici, comme dans les éléments examinés dans les 
frottis de rate, un karyosome accessoire à côté du karyosome principal, 
mais il faut tenir compte de ce fait qu'il s'agit, dans le sang, d'éléments 
parasitaires très jeunes, Déjà nous avons signalé, dans notre Noie anté- 
rieure, que la structure nucléaire des éléments en bipartition ou en muU 
tipartition est plus simple que celle des éléments arrivés à leur développe- 
ment complet. 

,, -Les hématies contenant de petits parasites ne sont pas altérées, con- 
trairement à ce qui arrive pour les hématies contenant des parasites plus 
développés que l'on trouve dans les frottis de rate. 

» Les petites formes endoglobulaires de P, Donowni ont une évidente 
ressemblance avec les petites formes de l'Hématozoaire du paludisme, mais 
il existe des caractères différentiels qui nous paraissent suffisants pour 
éviter la confusion. Les petites formes de Hœmamœba malaria ont des 
noyaux vacuolaires dont la structure diffère de celle des noyaux de Piro- 
plasma Donowni; les karyosomes des premiers de ces éléments, assez gros 
et facilement colorables, ne ressemblent pas aux karyosomes des seconds. 
A côté des petites formes de H. malariœ, on trouve le plus souvent des 
éléments plus grands, dépassant notablement le volume des P. Donowni 
tels qu'ils se présentent dans le sang de la grande circulation. 

» Les P. Donowni libres ne seront pas confondus avec les hématoblastes 
dont les contours sont moins nets et dans lesquels le karyosome ne se dis- 
tingue pas facilement du protoplasme, comme cela a lieu pour les éléments 
parasitaires en question. ; . 

» Cette fièvre de l'Inde à protoplasmes paraît assez répandue dans la 
région de Madrasj depuis 6 mois que Donovan l'étudié d'une façon spé- 
ciale, il en a observé z3 cas. La mortalité est très grande. Dans les derniers 
jours, les malades sont souvent pris de diarrhée. 

» Ross et Donovan avaient été frappés des ressemb lances de cette ma- 
ladie avec le Kala-azar ou fièvre noire de la vallée du Brahmapoutre. L'étio- 
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Iogie de cette meurtrière maladie était encore très obscure naguère. On l'a 
rapportée à l'Ankylostomiase (Giles), au Paludisme (Rogers, Ross), à la 
fièvre de Malte (Bentley), à un parasite spécial encore inconnu (Manson). 
Il semble bien que ce parasite soit Piroplasma Donovani. Le D r C.-A. Bentley 
vient, en effet, a la date du 23 décembre igo3, de télégraphierai! D r Do- 
nova n en ces termes : « Corps semblables à ceux décrits par Leishman et 
» vous trouvés intravitam dans le Kala-azar ». Le D r Donovan a bien voulu 
nous communiquer ce télégramme. 

» Le Piroplasma Donovani est donc l'agent d'une maladie fébrile très 
répandue dans l'Inde. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Corres- 
pondant pour la Section de Médecine et de Chirurgie, en remplacement 
de M. Laveran, élu Membre titulaire dans la même Section. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 

, M. Calmette obtient . 40 suffrages 

M. Yersin » 



M. Pitres » 

Il y a deux bulletins blancs. 



4 

1 » 



M. Calmette, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Prafclla Chajydba Ri y soumet au jugement de l'Académie un Mé- 
moire « Sur le nitrite mercureux ». 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

M. Darget adresse une réclamation de priorité relative â « l'impression 
photographique d'effluves humains ». 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIJI, N° 4.) 25 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage de M. Foureau intitulé : « Documents scientifiques de la 
mission saharienne : mission Foureau-Lamy; d'Alger au Congo par le 
Tchad ». (Présenté par M. Grandidier.) 

2° Un Ouvrage de MM. E. Sartiaux et M. Aliamet ayant pour titre : 
« Principales découvertes et publications concernant l'Électricité, de 1062 
à 1900 ». (Présenté par M. Mascart.) 

- M. J. Giraud adresse ses remercîments à l'Académie pour la distinction 
dont ses travaux ont été l'objet dans la dernière séance publique. 

PHYSIQUE. - Examen des gaz occlus ou dégages par le bromure de radium. 
Note de MM. Dewar et Curie, présentée par M. Deslandres. 

« Un échantillon de 0^,4 de bromure de radium pur desséché a été 
laissé pendant 3 mois dans une ampoule de verre communiquant avec un 
petit tube de Geissler et un manomètre à mercure. On avait, au début de 
l'expérience, faitun vide très parfaitdans toutl'appareil. Durant ces3 mois, 
il s'est produit spontanément dans l'appareil un dégagement de gaz pro- 
portionnel au temps (à raison de i°" de gaz à la pression atmosphérique 
pendant chaque mois). L'examen spectroscopique au moyen du tube de 
Geissler indiquait seulement la présence de l'hydrogène et celle de la 
vapeur de mercure. On peut admettre qu'en introduisant le sel dans l'appa- 
reil on a en même temps introduit une petite quantité d'eau, et que 
celle-ci a été décomposée peu à peu sous l'influence du radium (Giesel). 
» Le même échantillon de bromure de radium a été transporté en Angle- 
terre dans le laboratoire de M. le professeur Dewar à la Royal Institution, 
dans le but de mesurer le dégagement de chaleur à la température d'ébul- 
lition de l'hydrogène liquide (<). Là, le bromure de radium a été trans- 



(') Nous présenterons prochainement à l'Académie les résultats obtenus dans ces 
expériences. 
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porté dans une ampoule en quartz, munie d'un tube de même substance. 
On a fait ie vide dans l'ampoule, puis on a chauffé le tube de quartz au 
rouge, jusqu'à fusion du bromure de radium ; on a continué à faire le vide, 
et l'on a recueilli à l'aide de la pompe à mercure les gaz occlus dégagés 
pendant la chauffe. Les gaz aspirés traversaient, avant d'arriver à la pompe, 
trois petits tubes de verre en U plongés dans l'air liquide qui retenaient la 
plus grande partie de l'émanation du radium et les gaz les moins volatils. 

» Les gaz aspirés à la pompe à mercure et recueillis dans une éprouvette 
en verre sur le mercure ont été examinés par M. Dewar. Ces gaz occu- 
paient un volume de 2 cm \ 6 à la pression atmosphérique; ils avaient entraîné 
une partie de l'émanation du radium, et ils étaient radioactifs et lumineux. 
La lumière propre émise par l'éprouvette contenant les gaz a donné, après 
3 jours d'exposition avec un spectroscope photographique en quartz, 
un spectre discontinu : il consiste en trois lignes coïncidant avec l'origine 
des trois bandes principales de l'azote 38oo, 358o et 3370 (<). Pendantces 
3 jours le tube de verre a pris une teinte violet foncé, et la moitié du 
volume du gaz a été absorbée. 

» En faisant passer l'étincelle au travers des gaz transportés dans un 
tube de Geissler on a aussi obtenu au spectroscope les bandes de l'azote. 
En condensant l'azote dans l'hydrogène liquide, le vide est devenu grand 
dans le tube de Geissler, et l'étincelle indiquait alors la présence de l'azote 
et pas autre chose. 

» Le tube de quartz contenant le bromure de radium fondu et privé de 
tous les gaz occlus a été scellé à l'aide du chalumeau oxhydrique, pendant 
que l'on faisait le vide, et ramené à Paris. M. Deslandres a bien voulu 
l'examiner au point de vue. spectroscopique (20 jours environ après la 
fermeture du tube). M. Deslandres nous prie d'annoncer que le gaz inté- 
rieur, illuminé par une bobine de Ruhmkorff, à l'aide de deux petites 
gaines de papier d'étain recouvrant extérieurement les deux bouts du 
tube, a donné le spectre entier de l'hélium; il n'y a pas eu d'autres raies 
que celles de ce gaz après une pose de 3 heures avec un spectroscope 
photographique en quartz ( 2 ). 

» La lumière propre émise spontanément par le tube de radium (sans la 



( ) Ces résultats sont à rapprocher de ceux, trouvés par M. et M"» Huggins qui ont 
montré que le spectre de la lumière propre émise spontanément par les sels de radium 
dans l'air est constitué par les bandes de l'azote. 

( 2 ) Ce résultat est en aecor.d avec ceux obtenus par M. Ramsay sur la production de 
l'hélium par les sels de radium dissous dans l'eau. 
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bobine d'induction) a toujours donné un, spectre continu sans raies noires 
ou brillantes se détachant sur le fond, "avec un spectroscope qui, il est 
vrai, était peu dispersif. » 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur une loi expérimentale du transport électrique 
des sels dissous. Note de M. A. Ponsot, présentée par M. Lippmann. 

« Cette loi est tirée d'un travail de M. Chassy intitulé : Sur un nouveau 
transport électrique des sels dissous (*). " - 

» Si dans un poids E d'eau se trouvent dissous : un poids p e d'un sel 
qui sera électrolysé; des poids p„p % ,... d'autres sels de même acide qui 
ne seront pas électrolysés ; le transport étant rapporté à la quantité d'élec- 
tricité qui dépose un équivalent de cuivre dans un voltamètre à sulfate de 
cuivre, q e étant le transport du sel électrolysé, q t \ ç a ceux des sels non 
électrolysés, M. Chassy a établi et vérifié les relations suivantes : 



(i) ?•=■ A 'S 



Pi 



{2) Ça — "2 v. 



Pt 

w 



(3) le-^q'e+^Yp- 

» De plus, M,, M a , M„ étant les poids moléculaires des sels dissous à 
l'état anhydre, il a trouvé la loi approchée suivante : _ 

(/A Ïê=^ = ^ = o,o636. 

W .. m. M; M e 

- " * 

» De ces relations ( 2 ) on tire facilement 

(5) .t=°' o636 û- : 

(6) ' £ = o.o636*, _ - . ■ - 

(7) : k = é^"^ x ^ ■ ''■■" 

(8) 2Â=é + °-° 636 - 



(') Thèse de Doctorat, 1890. 

(2) Ces relations contiennent implicitement le principe d'une méthode pour déter- 
miner le poids moléculaire d'un sel métallique. 
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" 0r m; ne dé P e "d> comme l'a montré M. Chassy, que du rapport &■, 
qui définit la concentration du sel électrolysé; d'où résulte la loi suivante : 

» Dans F électrolysé d'un mélange de sels du même acide, dont l'un est élec- 
trolysé, le nombre total de molécules transportées ne dépend que de la nature 
et de la concentration du sel électrolysé. Il est indépendant de la présence des 
sels non électrolysés et de leur concentration. 

» Lorsqu'il y a deux sels électrolysés simultanément, p e et /pétant leurs 
poids dans la même dissolution, si «est la fraction d'équivalent du premier 
sel qui est électrolysée, i — a celle du deuxième sel correspondante, q e et 
q x étant les transports mesurés, q' e étant la valeur du premier terme de la 
relation (3) si le premier sel était seul électrolysé avec la même concentra- 
tion; q' x étant défini de la même manière pour le deuxième sel; indépen- 
damment des relations (5) et (6), on a 

<*) £=£« + o,o636^, 

(io) £ = éO-«)-+-o.o636g 



et 



2M = c K + é( I - a ) + '° 636 - 



» Ici encore, les résultats expérimentaux de M. Chassy conduisent à la 
loi suivante : 

» Quand il y a deux sels électrolysés, le nombre total de molécules trans- 
portées dépend de la nature de ces sels, de leur concentration, de la fraction 
d'équivalent électrolysée de chacun d'eux. Il ne dépend pas des sels non élec- 
trolysés et de même acide ajoutés aux deux précédents. 

» Revenons au cas d'un sel électrolysé (8) : 

» E et p e étant constants, on a vu que ^ ^ est constant, indépendant 
des sels non électrolysés; il y a lieu d'insister sur ce fait que les relations 
ayant servi à établir cette loi ont été vérifiées par M. Chassy, 1p ayant varié 
dans des limites très étendues et le nombre des sels non électrolysés ayant 
été porté jusqu'à sept. 

» Or, lorsque p e est petit par rapport à ï,p, les o,o636 molécule-gramme 
transportés sont presque exclusivement constituées par des molécules des 
sels non électrolysés; le transport du sel électrolysé étant à peu près 
entièrement représenté par le terme q' e \ M e . 
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» Lorsque 1p diminue, une partie croissante des o,o636 molécule est 
constituée par des molécules du sel électrolysé, et lorsque lp — p e , tout 
le transport est évidemment constitué par des molécules du sel électrolysé. 

» Mais comme, dans tous ces cas, 2 § est constant, il paraît naturel 
d'admettre que les molécules du sel électrolysé qui remplacent dans le 
transport, et en nombre égal, les molécules des sels non électrolysés, sont 
transportées de la même manière que ces dernières, c'est-à-dire sans subir 
la dissociation électrolytique. 

o Quant au terme j£, il représenterait peut-être un transport dû au 

mouvement des ions, comme dans l'hypothèse d'Hittorf. 

» Ces conclusions ont d'ailleurs été formulées par M. Chassy, sans les 
considérations moléculaires que j'ai introduites et qui les précisent, 

» Ces conclusions ne sont pas adoptées dans les théories ionistes 
actuelles; elles sont opposées aux hypothèses suf lesquelles Kohlrausch 
s'appuie pour relier la conductibilité moléculaire des dissolutions aux 
nombres de transport. » 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. =- Sur certains phénomènes provenant de sources 
physiologiques ou autres, et pouvant être transmis le long de fils formés de 
différentes substances. Note de M. Augustin Charpentier, {présentée par 
M. d'Àrsonval. 

« La propriété que présentaient certains faiseeaux de radiations physio- 
logiques, de traverser en partie le plomb et l'eau, nous incitait à y chercher 
autre chose que des rayons N proprement dits. On peut montrer que dans 
ces faisceaux certaines radiations, sans perdre la propriété de traverser 
l'air en ligne droite, se comportent, lorsqu'elles rencontrent un fil métal- 
lique, comme si elles étaient conduites par lui. Voici l'expérience qui m'a 
servi de point de départ. 

» Une petite plaque de cuivre minée, de i cm ou 2™ de diamètre (appelons-la le 
transmetteur) communique par un fil de cuivre de forme quelconque avec l'objet 
d'épreuve phosphorescent qui nous sert habituellement dans nos expériences (appe- 
lons ce dernier V écran sensible; c'est une tache de sulfure sur carton noir, l'ensemble 
ayant quelques centimètres de diamètre); l'extrémité du fil forme simplement une ou 
■déni boucles serrées autour de cet écran. Le fil de cuivre avait o ra ,90 de longueur 
dans ma première expérience. Il peut être beaucoup plus long. L'écran est fixé à 
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demeure dans un coin d'une pièce obscure. Le transmetteur situé au bout initial du 
fil est libre. On le place d'abord dans l'air, loin d'un corps radiant. On le place ensuite 
à proximité d'un point du corps humain ( ou du corps d'un animal) comme on le faisait 
pour l'écran isolé : le sulfure brille davantage. 

» Le fait a lieu quelle que soit la forme du fil et sa position par rapport à l'écran; 
il a lieu quels que soient les obstacles interposés entre l'écran et la source. 

» On répète avec ce dispositif toutes les expériences décrites précédemment, en 
remplaçant simplement l'écran isolé parla petite plaque de cuivre initiale disposée 
parallèlement à la surface radiante. Il n'y a qu'une différence d'intensité, toutes les 
radiations d'un faisceau ne contribuant pas au phénomène. 

» Les radiations efficaces sont arrêtées à peu près complètement par l'interposition 
d'un écran électrique, c'est-à-dire d'une lame de métal en aluminium ou en cuivre, 
par exemple, reliée à la terre (ces métaux isolés ne les arrêtent pas). 

» Le transmetteur n'a pas besoin d'être au contact des tissus, pas plus que l'écran 
isolé; l'effet se produit à distance, à l'intensité près. 

» L'effet est minimum quand la plaque initiale est normale à la surface radiante 
(horizontale, par exemple, si l'on opère vis-à-vis du front). Si dans cette position on 
la tient à une certaine distance du corps, à 20=-, je suppose, et qu'on vienne à faire 
tomber à peu près normalement sur elle les radiations réfléchies par un miroir plan, 
aluminium ou autre, ces radiations agissent sur le système. 

» Les radiations physiologiques ont donc les deux modes de propaga- 
tion : par rayonnement dans l'air, par transmission quand elles rencontrent 
un métal. 

» Ces propriétés ne sont pas liées d'ailleurs à l'origine physiologique 
des radiations considérées. Elles sont aussi celles d'une partie des radia- 
ttons émises par des foyers de rayons N tels que l'acier trempé, l'hypo* 
sulfite de soude insolé, les. manchons Auer incandescents, etc. 

» M. Blondlot a été témoin de ces divers résultats et a fait avec moi 
-quelques expériences sur lesquelles il y aura lieu de revenir. 

» En ce qui concerne l'application physiologique des faits précédents, 
ils permettront de faire une étude locale beaucoup plus précise des points 
d'émiss.on des radiations considérées, que nous appellerons pour simplifier 
radiations conduites. On peut faire un appareil commode en soudant, à un 
fil de cuivre isolé et de longueur convenable, une petite plaque de enivre 
qu'on recouvrira de sulfure phophorescent et qui sera l'écran sensible du 
système ; cet écran aura l'avantage de pouvoir être maintenu fixe et de per- 
mettre les comparaisons d'intensité dans une même position du regard, ce 
qu'on ne pouvait réaliser qu'imparfaitement auparavant. L'autre extrémité 
(initiale) du fil conducteur sera libre quand on voudra étudier la radiation 
de points très limités, comme je le fais pour les différentes partie d'un nerf- 
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on pourra là terminer par la plaque décrite au début (le transmetteur) 
pour étudier des parties plus volumineuses. En outre le transmetteur, pou- 
vant être placé -partouf où le regard ne pénètre pas, permettra des consta- 
tions plus étendues. On peut aussi facilement observer, sur soi-même. 

» Indépendamment de toutes les expériences précédemment indiquées, 
y compris celle du travail cérébral sans expression extérieure (<), j'ai pu 
en réaliser de nouvelles, parmi lesquelles je signalerai seulement aujour- 
d'hui l'étude de la radiation bulbaire chez l'homme sous l'influence de 
l'innervation respiratoire : en plaçant la plaque tout contre le trou occi- 
pital et le plus haut possible, elle est alors assez voisine du bulbe pour 
qu'on puisse constater sur l'écran une augmentation d'éclat pendant l'ins- 
piration comparativement à l'expiration. C'est le contraire quand on des- 
cend un peu sur la moelle cervicale supérieure, qui donne un éclat plus fort 
au début de l'expiration. 

» Un grand avantage de cette méthode, c'est que l'observateur peut se 
placer assez loin de l'écran sensible pour ne pas l'influencer par des actes 
musculaires ou cérébraux étrangers à l'expérience. » 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Émission des rayons de Blondlot au cours de 

l'action des ferments solubles. Note de M. Lambert, présentée par 

M. Bouchard. 

<t M. Charpentier, en découvrant l'émission de rayons n par l'orga- 
nisme animal, a reconnu que les tissus dont le fonctionnement est -le plus 
intense en émettent la plus grande quantité. Une loi semblable a été 
retrouvée pour les végétaux par M. Meyer, qui a bien voulu me rendre 
témoin de ses expériences. 

» Je me suis par suite demandé si les ferments solubles, dont l'inter- 
vention est si importante dans le fonctionnement de la plupart des tissus, 
n'extérioriseraient pas leur action par une pareille émission. L'expérience 
a répondu affirmativement à mon attente. Les résultats sont particulière- 
ment nets pour les ferments digestifs des matières albuminoïdes. 

» 1. Un petit morceau de fibrine est placé à l'étuve à 38° dans un tube à essai 
contenant du suc pancréatique activé par de lakinase. L'examen à l'écran de sulfure de 
calcium phosphorescent, effectué avec les précautions habituelles, montre une émis- 
sion de rayons n qui cesse un certain temps après la disparition du flocon digéré. 

(') Voir Archives d'Électricité médicale, numéro du z5 janvier 1904. 
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». 2. Un morceau de fibrine, mis de même à digérer dans du suc gastrique artificiel 
(solution de pepsine à o,5 pour 100 dans HC1 à 4 pour 1000), donne des résultats 
semblables (•). 

>> Une série de tubes à essai est mise à l'étuve. Le tube 1 contient la solution d'acide 
chlorhydrique, 2 la solution chlorhydropeptique, 3 de la fibrine en suspension dans 
de leau salée à 8 pour 1000, k de la fibrine dans la solution chlorhydrique, 5 de la 
fibrine dans la solution chlorhydropeptique, 6 tube semblable au précédent, mais 
solution préalablement bouillie. Les tubes sont retirés de l'étuve au bout de 1 heure 
et examinés après refroidissement. Il est possible de reconnaître dans l'obscurité, grâce 
a 1 éclat de l'écran, le tube 5 où s'effectue la digestion. Les tubes 1 et 2 sont inactifs, 
le tube 3 est douteux, l'émission est nette mais faible dans les tubes k et 6. 
^ » Outre l'observation directe j'ai utilisé la photographie en employant deux petits 
écrans de sulfure de calcium égaux découpés dans deux portions paraissant aussi sem- 
blables que possible d'un écran plus grand. Exposés en même temps à la lumière du 
jour ils sont disposés simultanément sur la couche sensible de deux plaques éloignées 
1 une de l'autre. Au-dessus de l'une est placé le tube, l'autre sert de témoin. Lorsqu'on 
a des écrans bien semblables on peut rapporter au corps actif les différences d'intensité 
des taches des deux plaques développées ensemble, 

■' » Il faut sans douté rapprocher le cas particulier de l'émission de rayons n 
dans les fermentations de celle découverte par M, Blondlofc dans les phé- 
nomènes généraux de contrainte. Ce rapprochement est évident pour la 
distension de la fibrine gonflée par l'acide. L'émission de rayons. n, qui 
accompagne peut-être la syntonisalion, certainement la peptonisation, doit 
être susceptible d'explications analogues. 

» La facilité avec laquelle se produisent les rayons n permettra sans 
doute de s'expliquer aisément leur apparition dans les phénomènes biolo- 
giques, au moins pour un certain nombre d'entre eux. » 

CHIMIE MINÉRALE. - Sur les fluochlomres, les fluobromures, les Jluoiodures 
des métaux alcalino- terreux. Note de M. Ed. Defacqz, présentée par 
M. H. Moissan. 

« Dans une précédente Communication {-) nous avons démontré que, 
lorsqu'on chauffe un mélange de fluorure manganeux et de chlorure d'dn 



(') M. Blondlot m'a fait l'honneur d'examiner un tube de ce genre. L'émission de 
rayons n n'y était, à son avis, pas douteuse. 

( 2 ) Ed. Defacqz, Sur une nouvelle méthode de préparation de quelques fluorures 
anhydres et cristallisés (Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 12 5i). 

C. R., I9 o4, 1»' Semestre. (T. CXXXVII1, N« 4.) 26 
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métal aloalino-terreux, on obtient, suivant les proportions de ces ieux 
composés : i Q le fluorure alcalino-terreux quand lé chlorure était en 
grand excès; 2° le fluochlorure quand on prenait deux fois le poids molé- 
culaire du chlorure, pour lé poids moléculaire du fluorure manganeux. 
Nous avons indiqué également que celte réaction pouvait s'appliquer aux 
bromures' et aux iodures des i mêmes métaux.- ; . ':•'■'. 

» Nous ne mentionnerons dans cette Communication que les prépara-' 
lions et les propriétés du fluochlorure, du fluobromure et du'fluoiodure de; 
baryum; les combinaisons semblables du strontium. et du Calcium ayant le. 
même mode de préparation et des propriétés analogues.. 

a i° Fluochlorure (te baryum BaF%"BaCl a . - M. q. Pou-Jenç (') signale 
son existence; comine produit: accessoire, qu'il ohtienî en vonian ^préparer 
le fluorure de baryum cristallisé en dissolvant lé même fluorure amorphe 
dans les chlorures alcalins fondus;'il a été préparé par Berzélius (») en 
précipitant par l'ammoniaque une solutionchiorhydrique de fluorure de 

baryum. . 

» Plus tard, Rôder (?) l'obtint de nouveau en fondant i partie de 
fluorure de s;odi«m avec^Sà 6 parles de chlorure de haryum et addition dé 
chlorure de sodium. ■ ' - -. ' , ' : ; 

,i Préparai ion. — Nous le préparons facilement en chauffant vers iooo°, pendant 
2 heures environ, un mélange de : fluorure, manganeux, io parties-, chlorure de' 

baryum, 4o parties. . : -- , , 

,, Le produit de la fusion est concas.se et repris par l'eau fràiaXquand la masse est 
comnlètement désagrégée, Ton décante, et l'on continue l'épuisement à l'eau jusque ce 
que les dernières eaux de lavage ne donnent plus qu'un léger louche avecï'azotate 
d'argent; on reprend ators le résidu cristallin 'par l'alcool à 9 5° et, après plusieurs, 
décantations, on isole un produit cristallisé blanc. 

» Propriétés. — C'est un composé bien cristallisé en lamelles incolores et transpa- 
rences. La densité prise à -*- i8° est de 4,5,i.- • - .. .- : _ ; - ;: . : 
,/ U estïnsolubiéet indécomposable par l'alcool à, froid ou à l'ébullition ; l eau froide 
ne paraît pas avoir d'action, mais à la longue on constate une décomposition. Au bout 
de deux mois, on a en solution i4,5 pour .oo de chlore; le chiffre théorique, est 
de 1 8, 53 pour 100. L'eau à l'ébullition a une réaction beaucoup plus rapide :^ au bout 
de quelques minutes les cristaux, transparents deviennent opaques j>ar suite de la 
formation du fluorure de baryum; si l'on prolonge l'ébullition, on ne tarde pas à voir; 
le fluorure amorphe, en suspension dans l'eau, remplacer le fluochlorure^ ^ 



( i ) Ç. Podlenc, Annales de Chimie et efe Phjsig i ue, t f série, "t. Il, mai i8g4.. 
f-) Berzélius, Annales de Chimie et de "Physique, 2 e série, t. XXIV, p. 6i. 
(3) RôiiERyMàus'lTïïssè^at/r'^iov-Verbindung; GôEtirîgëri^ i863 4 p. 9. 
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» Les acides acétique, chlorhydrique, azotique étendus donnent lieu à la même 
décomposition; si les deux derniers acides sont concentrés, ils dissolvent le fluochlo- 
rure. L'àcidë siilFuriqùe, avant soh point d'ébullition, le décompose poiir donner du 
sulfate de baryum, de l'acide fluorhydrique, de l'acide chlorhydrique. 

» Mélangé avec du chlorure de manganèse, il ne se décompose pas à la lempérature 
de fusion de ce dernier; il h'eh est pas de même si on le fond avec du chlorure de 
baryum : il se décompose et donne du fluorure de baryum. 

» Nous avons également pu préparer et étudier le fluobromure de 
baryum et le fluoioduré de baryum. Ils correspoudent aux formules 
BaF 2 BaBr 2 , et Ba F 2 Bal 2 ; leur densité est de 4,96 pour le fluobromure, 
est de 5,21 pour le fluoioduré. Leurs propriétés sont identiques à celles 
du fluocHloriire; ils sont cependant plus facilement dissociables par l'eau. 

» Conclusions: — En résumé, nous avons montré que, lorsqu'on traite 
entre 8oo° et i/joo un mélange de fluorure manganëux et de chlorure, de 
bromure et d'iodure alcalino-terreux, il se forme du fluorure alcalino-terreux 
et dtt chlorure, du bromure et dé l'iodure de manganèse dbht la quantité 
s'accroît évidemment au fur et a niesùre que l'on augmente la quanlilé de 
fluorure manganëux. 

» Nous avons également montré que les chlorure, bromure et iodure 
manganëux réagissaient sur le fluorure alcalino-terreux; il s'ensuit donc 
^be, dhns lé liquide en fusion* il s'établit un équilibre résultant de ces 
tiëux réactions. 

... : * La traas fQ™jation du fluorure manganëux en fluorure alcalino-terreux 
ne sera donc totale que lorsque la qua ntité de chloruré, bromure ou iodure 
de manganèse, par rapport au chlorure, bromure ou iodure alcalino-ter- 
reux sera très faible, les fluochlorures, flubbromui'es, fluoiodures ne pou- 
vant pas se former, puisqu'ils" sont détruits par le chlorure en fusion, bro- 
mure ou iodure alcalino-terreux. 

.•■ , L%L c *' aul : res termes: i° Il se formera des fluorures alcalino-terreux 
quand on mélangera au fluorure manganëux un grand excès de chlorure, 
bromure ou iodure alcalino-terreux; 

» = S°- -H se formera ^ déstluochlbrurè's, fluobrbmurës, flubiodures âlcàlrno- 
terreux quand, par suite de là réaction, ces dérhiers se seront entièrement 
•transformés, en chlorure, .bromure, ou iodure manganëux, c'est-à-dire en 
employant les quantités théoriques fournies par l'équation générale 

~ MnF^+2XY 2 ~XF^,XY 2 + MnT 2 , - 

X représenlant.soitJBâ, Sr, Cà; Y représentant soit Cl, Br, I. » 
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CHIMIE MINÉRALE, — Réactions colorées de l'acide molybdique. 
. Note darM. M.-Emm, Pôzzi-Escot. (Extrait.) 

« Dans une Communication récente {Comptes rendus, t. CXXXVÏÏI, 
p. 82), M. Camille Matignon a attiré l'attention sur quelques réactions 
colorées de* l'acide vanadique et de certains polyphénols; cette Note 
m'engagea faire connaître une réaction analogue, que j'utilise depuis 
quelques années pour caractériser l'acide molybdique et les molybdates. 

» Quand on ajoute quelques gouttes d'une solution de tanin à une 
solution d'acide molybdique, il se produit une solution orange tirant sur le 
rouge cerise eu solution concentrée et sur le jaune en solution diluée. Cette 
coloration constitue un caractère sensible pour cet acide, même à 100000 , 
avec une solution de molybdate d'ammoniaque. 

» Il est nécessaire d'opérer en solution neutre pour avoir un maximum de sensibilité ; 
tout excès d'acide détruit la coloration. L'intensité de la coloration n'est pas propor- 
tionnelle au poids de l'acide molybdique. 

» J'ai cherché si d'autres substances présentant, comme le tanin, des fonctions phé-' 
noliques possédaient également la propriété de servir de réactif du molybdène. Les 
acides gallique et pyrogallique se comportent comme le tanin. • 

» 11 est à remarquer que cette coloration n'est pas modifiée par l'ébullition et, quelle 
que soit la concentration de l'acide molybdique et celle du tanin, il ne se produit 
jamais de précipité. 

» L'extrait de bois jaune et divers autres tanifères agissent comme le tanin, 
L'extrait de campêche ne donne pas une coloration caractéristique, mais un précipité 
brun. Il est à remarquer que certaines de ces combinaisons molybdiques se fixent avec 
des nuances très vives sur la laine et le cuir. 

» Par concentration, le tanate de molybdène laisse déposer un complexe cristallin. 

» Il est à remarquer que le fer, à condition de ne pas être en trop grand 
excès, ne donne aucune réaction avec le tanin en présence de molybdène. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Électrolyse de l'acide chlorique et des chlorates. 
Note de M. André Brochet, présentée par M, Henri Moissan, 

« L'électrolyse du chlorate de potassium avec une anode de cuivre' 
donne naissance à des faits curieux signalés par Bancroft (') et Burrows ( 2 ) 



( ' ) Transactions of the American electrochemical Society, t. I, p. 65. 
( 2 ) Journal of physical Chemistry, t. VI, p. 4 J 7i et t. VII, p. 537- 
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au sujet desquels j'ai déjà présenté, quelques observations (■). J'ai com- 
plète cette étude par l'action du cuivre sur l'acide chlorique et le chlorate 
de cuivre avec et sans le concours de l'électrolyse, ce qui m'a permis 
d élucider les réactions, simples en réalité, mais complexes en apparence, 
qui se passent dans l'électrolyse des chlorates alcalins et alcalino-terreux 
avec une anode de cuivre. 

»A<fe chlorique. - L'acide chlorique normal dissout le cuivre très lentement à 
froid; le métal se recouvre alors d'une couche de chlorure cuivreux, mais Son à 
chaud es beaucoup pl us rap ide et le sel cuivreux ne peut être entre u. Avec P cîde 
ôoncentre l'attaque est plus rapide; si l'on opère à froid le liquide s'échauffe sT la 
température est élevée, l'action est très énergique; elle devient tumultueuse et se 
dégage des composés oxygénés du chlore. Sauf dans ce dernier cas, la réaction peut 
être représentée par l'équation réaction peut 

<*)" . 'C10 3 H + 6Cu = CuCPh-5CuO + H20. 

formée f^T 6n 6XCèS SG tr ° UVe ra P idement »««»* par l'oxyde de cuivre 
forme, de sorte que la réaction totale est la suivante ' 

& I2GI 3 H + 6Gu=:oCu(Gl0 3 ) 2 +GuGI 2 +6H 2 0. 

. » Ces réactions sont faciles à vérifier en dosant le cuivre dissous et le cuivre nasse 
déliât de chlorate à ,'état de chlorure. On trouve 5,36 comme rapport dT^^ 

») Si l'on emploi* le cuivre comme anode, la réaction est identique : d'une part le 
cuivre se dissout; d'autre part, l'acide est réduit à la cathode (en platine) etla rLc Ion 
apparente de l'électrolyseur correspond encore aux réactions ! ) et ( 2 ) I VenZ 2 
peut constater la formation transitoire de sel cuivreux 

*■ Chlorate de cuivre. - La solution de chlorate de cuivre se décompose au contact 
de ce métal en donnant au bout d'un certain temps un précipité bleu, sotub e d an 
le acides La solution renferme dès les premiers instants dn chlorure c ivr que mal 
eelui-ci disparaît peu à peu. "uvrique, mais 

Cu Cl^3 rtonïT a ï nSi rT lé rép ° nd a PP ro -™tivement à la formule 
GuGI .3Cu(OH)« dans, laquelle Cl* est en partie remplacé par (CIO 3 ) 2 Le métal 
est recouvert d'une couche d'oxyde cuivreux jaune. ' 

• 1* S \ï°1 T re ! VeC électrol ^ se en employant une anode de cuivre, il y a formation 
. la cathode d'un dépôt de cuivre de vilain aspect, sans cohésion. U en fésut que le 

rapport ^ est plus grand que 5, 36, puisque du fait du dépôt du cuivre il y a peu ou 

point de chlorate détruit à la cathode. A l'anode il y a formation de sels basicrues de 

aforme précitée mais renfermant à peu près autant de chlorate que de hWe 

aus, ce produit décrépi te-t-il fortement avec l'acide sulfurique. Par contre 1 sX 



(') Comptes rendus, u GXXXYI, p. i55. 
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lion renferme plus de chlorure. Les couchqs de sels basiques voisines de Tano'de sbilt 
plus pâles et, si Ton arrête l'essai au bout de quelques secondes, on constate, sur 
Mectrode la formation d'hydrate d'oxyde cuivreux. Les sels cuivreux s'oxydent au 
■'contact du chlorate du. cuivre, mais plus lentement qu'avec l'acide chlonque. Comme 
tîans l'électrblySe du chforate de potassium, l'anode est piquée d'une façon toute spé- 
ciale et la quantité de cuivre dissoute est plus grande que celle déposée a la cathode 

du voltamètre. ' 

„ Chlorates alcalins et alcalino-terreux. -Les chlorates de soude et de baryum 
se comportent également comme celui de potassium. . _ . - -, 

.' » Dans le cas de l'électrolyse du chlorate de baryum le précipité noir que 1 on 
obtient renferme: oxyde de cuivre, cuivre, chlorure' de baryum. 11 y a en outre un 
éxèès^de chlore probablement à l'état de sel basique de cuivre. J'ai fait un graad 
nombre d'essais avec ces différents sels dans les conditions indiquées par Burrows; je 
ktë guis que confirmer ses essais. i 

» Conclusions. - En électrolysarit les chlorates' de baryum, de sodium 
et de cuivre avec une anode en cuivre, f ai pu confirmer le fait signalé par 
Bancroft et étudié par Burrows que le cuivre se dissout en quantité: pk& 
grande qu'il ne se dépose sur la cathode du voltamètre. Ce fait résulte sim- 
plement de ce qu'une partie du cuivre entre en solution sous forme de 
sel cuivreux. Celte hypothèse a été rejetée par Bahcroftet Burrows |îarce 
que l'on ne retrouve pas de sel cuivreux dans le précipité. Or lés sels cui- 
vreux, comme je l'indique plus haut, sont incompatibles avec le chlorate 
de cuivre et Vacide chlorique ; ils ne peuvent donc exister dans le produit 
obtenu. De.leur Won sur le chlorate résulte la majeure partie des ehjoi 

rures en solution. • . . . , , ^ 

; h Tandis que daris l'électrolyse dé certains sels, le cyahore de potassiun? 
par exemple, le criivre entré en combinaison uniquement sous forme de sel 
buivreux, dàhs le cas présent, il se dissout partie à L'état de sel cuivreux, 
partie à l'état de sel cuivrique, La quantité qui réagit sous chacune de ces 
formes variera suivant la nature de l'électrblytè, la densité Je coufaût.fe 
température, etc.; c'est pourquoi le Cuivré manquant a I^ânode ; repre* 
sèhtei-à; suivant les conditions; du simple au double du métal du vplta, 
mèthe: -■■■•■-•■■' ._, _ 

;; » -Le selcuivreux se trouve oxydé avec formation de chlorure et dJiyaKâte 
d'oxyde cuivrique. En milieu acide, cet hydrate passe en solution; dans-lç 
cas^dù ehibrate de cuivre, il retient avec lui du chloruré et du chlorate sous 
formédë sets basiques; dans le cas d'un sel àlcaïin oli àlcalino-tèrreUx, la' 
baseformée à la cathode décompose partiellement les sels basiques, de sorte* 
qu'il reste de l'alcali en liberté; du .chlorure Jsldh. chlorate .dansiè p«é- 
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eipité". ^hydrogène cathodique porte son action d'abord sur le dernier 
sel, puis sur l'oxyde. Pour cette raison, la quantité de cuivre contenue 
dans le précipité est relativement faible, alors que, si l'on emploie un élec- 
trolyte donnant des composés non susceptibles d'être réduits, le sulfate de 
sodium par. exemple, le précipité obtenu est formé presque exclusivement 
de cuivre; 

» En résumé, les réactions dont je viens d'étudier le mécanisme sont' 
dues simplement à la dissolution du cuivre sous forme de sels cuivreux et 
à l'oxydation ultérieure de ceux-ci. » 

CHIMIE générale. - Sur la présence de l'aldéhyde formique dans l'air" 
atmosphérique. Note de M. H. Hehtriet, présentée par M. A. Haller. 

■ « Au cours, de mes recherches sur l'air atmosphérique j'ai constaté' 
l'existence 'd'an corps gazeux autre que Paçide formique, doué de proprié- 
tés réductrices énergiques, capable de réduire la liqueur de Fehling et dé 
décolorer l'iodure d'amidon. , . D 

» Afin d'étudier ce composé et d'en déterminer la nature, j'ai cherché à' 
Fisoler.des eaux météoriques en choisissant celles qui proviennent des 
brouillards. 

» Ces eaux, à réaction neutre, sont après filtration concentrées lentël 2 
ment.au batn-marie, 1 de façon à réduire de 3o' ou 40 1 à 2oo cm3 environ,, 
Elles deviennent àlorsacides et déposent une certaine quantité de sulfate 
de calcium qu'on élimine par fïltration. On obtient ainsi un liquide forte-; 
ment coloré en jaune orangé qu'on soumet à la distillation pure et simple. 

-r» Les produits distillés contiennent de L'acide formique et une matière 
qui réduit le réactif de Nessler eri le faisant passer au rouge, puis au noir, ! 
rirais qui n x a aucune propriété ni basique ni acide, puisqu'el le 'distille etr 
présence des acides ou des alcalis. Qé corps est une aldéhyde. En effet," il 
réduit le nitrate d'argent ammoniacal, la liqueur de Fehling et ramène a tf 
rouge violet une solution de fuchsine décolorée par l'acide sulfureux. '' 

-,h Afin de caractériser celte aldéhyde, j'ai eu recours aux réactions 1 sui-' 
vantes, spécifiques de l'aldéhyde formique. i 

» f° Réaction de Lebbin. — On chauffe^ le liquide contenant l'aldéhyde avec une 
solution alcaline de résorcine à 5 pour 100. A l'ébullition on obtient une coloration 
rouge. Pour réussir dans le cas présent où les solutions sont très diluées; il est nécés^ 
saireide ne faire intervenir qu'une très faible quantité de réactif qui, par hi-jnênje, 
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donne avec l'eau distillée une teinte verdâtre capable d'atténuer la teinte rouge donnée 
par l'aldéhyde. ■ . • • ■ 

» 2° Réaction de Farnsteiner. — On mélange, au liquide aldébydique, une goutte 
d'une solution étendue de peptone, puis un volume d'acide sulfurique moitié plus 
faible que celui du liquide et l'on ajoute une goutte de chlorure ferrique. On obtient 
une magnifique couleur violette. Cette réaction est remarquablement nette et sensible 
et se produit encore avec le liquide obtenu en faisant barboter de l'air filtré dans Peaii 
distillée. « 

'. » 3° Formation d'acide cyanhydrique aux dépens de l'aldéhyde. — On sait que 
l'aldéhyde formique réagit sur le chlorhydrate d'hydroxylamine pour donner la for- 
maldoxime qui se déshydrate aussitôt en produisant de l'acide cyanhydrique* 

» On a en effet 

CFPO + AzH s O = CH 2 AzOfl + H 2 

et 

CH 2 AzOH = H 8 4- CÀzH. 

» Pour réaliser celte réaction avec de très faibles proportions d'aldéhyde voici 
comment j'ai opéré ; la solution aldébydique est additionnée d'un excès de chlorhy- 
drate d'hydroxylamine et de soude caustique, puis portée à l'ébullition qu'on maintient 
assez longtemps pour amener le liquide au volume de io cm3 environ. On distille ensuite 
ce liquide avec un excès d'acide sulfurique et les vapeurs condensées sont reçues danà 
une solution de soude pure. II se forme un cyanure alcalin que l'on met aisément eu 
évidence au moyen d'un sel ferroso-ferrique. 

i) Le résidu de la distillation de l'eau de brouillard, plus riche en aldéhyde que les 
produits distillés, traité de la même manière, donne cette réaction d'une façon excès-* 
sivement nette. 

» 4° En chauffant 200 cm2 de liquide aldéhydique avec de la diméthylaniline et 
quelques gouttes d'acide sulfurique et en oxydant ensuite le produit formé, on obtient 
une coloration bleue due à la formation de tétraméthyldiaminobenzhydrol (hydrol de 
Michler). 

» On comprend maintenant pourquoi la concentration des eaux météo- 
riques les rend acides ; l'aldéhyde formique, réagissant sur les sels ammo- 
niacaux pour ' donner diverses bases azotées, comme l'ont montré 
MM. Cambier et Brochet ('), met partiellement l'acide de ces sels en 
liberté (acide formique). 

» Il existe donc dans l'air de l'aldéhyde formique. Ce corps, qui est 
un puissant antiseptique, joue un rôle important au point de vue de la 
pureté de l'air. C'est un facteur de l'hygièue publique qui n'est pas néglU 
geable, non plus que son action dans la physiologie végétale. 

» J'ai cherché à doser la formaldéhyde dans l'air en faisant passer ce 

( 1 ) Bull. Sqc. chim., 20 avril i8g5, p. 4°6. 



SÉANCE DU 2 5 JANVIER tgo'i. 2b5 

dernier, préalablement filtré, sur de l'oxyde rouge de mercure. chauffé 
à 200 et en comparant l'acide carbonique obtenu ainsi à celui qui existe 
normalement dans l'air au même moment. Des analyses poursuivies à 
Montsouris (observatoire) par M. Albert-Lévy et moi, pendant une année 
entière (1903), il résulte que la quantité dé formaldéhyde oscille entre 
100000 et tôÛôô d" poids de l'air, et est proportionnelle à la température 
extérieure. 

» En ce qui concerne l'origine de l'aldéhyde formique atmosphérique, 
je reviendrai sur ce sujet à propos de l'étude des gaz du sol ( ' ). » 

CHIMIE3ORGANIQUE. — Sur l'alcool isopropylique trichbre 

Cl 3 C — CH(OH)-CH 3 . 

Note de M. Louis Henry, présentée par M. A. Haller, 

« Au point de vue des études que je poursuis sur la volatilité comparée 
des dérivés primaires, secondaires et tertiaires correspondants, en C 2 , C 3 
et C 4 , il m'a paru intéressant de compléter la série de mèthylaùon des 
alcools éthyliques chlorés, 

■ » Un de mes élèves, M, Vitoria, s'est chargé de l'étude de l'alcool isopro- 
pylique trichlorè Cl 3 _C — CH (OH) — CH 3 . 

» Ce corps peu connu -jusqu'ici s'obtient aisément par la méthode des 
synthèses organo-magnésiennes de M, Grignard, 

» La réaction du chloral anhydre sur le composé magnésien de l'iodure 
de méthyle dans l'éther le fournit dans des conditions très avantageuses. 

» L'alcool isopropylique trichlorè constitue un beau corps solide, cris- 
tallin, fondant à 5o°-5i° et bouillant à iGi°,8 sous la pression de yj3 mm . 



(*.) En 1860, M. Berlhelot, après avoir effectué la synthèse de l'acide formique par 
l'action de l'oxyde de carbone sur les alcalis, a montré que la distillation sèche des 
formiates donnait naissance à un groupement CH 2 0, qui, par transformations diverses 
produisait des carbures d'hydrogène, des alcools, etc. (Chimie organique /ondée sur 
(a synthèse, t. I, r86o, p. i3). 

D'autre part, dans ses Leçons sur les méthodes générales de synthèse, professées 
au Collège de France en 1864, ce savant a rappelé (p. 180-181) que ce groupement 
était le même qui engendre les composés naturels dans les végétaux; et il a exposé 
que l'oxyde de carbone, produit soit par les combustions, soit par les réductions de 
l'acide carbonique, au sein de l'atmosphère (p. i85), devait, en présence des bicar- 
bonates et carbonates alcalins, donner des formiates, susceptibles, par décomposition 
ultérieure et- sous l'influence des actions naturelles, d'engendrer d'autres matières 
organiques. ■ _ .,-... ~~_- '.. ~ , 

C. R,, 1904, i« Semestre.-_(T. CXXXVHI, N° 4. 27 
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r ' 

» Je ferai remarquer la régularité de la variation des propriétés dans 
la série des alcools trichlorés en C 2 , C 3 et C ; 

Fusion. Ébuliition. 
o o 

GPC — CH 2 -OH '17 ,Sl 

Cl 3 G-CFÏ-OH 5o i6t 

CH 3 
CH 3 

a»C-G.-OH • 96 167 

CH 3 
» L'étude de ce composé, de même que celle des dérivés de méthylation 
de l'alcool éthylique bichloré Cl 2 HC - CH 2 - OH, préparé autrefois par 
M. Delacre, se poursuit dans mon laboratoire. » 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur la condensation des éthers acëtylêniques 
avec les alcools (II). Note de M. Chari.es Mocreç, présentée par 
3VL Henri Moissan. 
« J'ai montré dans une Note antérieure {Comptes rendus, 27 juillet igo3) 
que le phénylpropiolate de méthyle pouvait fixer, sous l'influence du niéthy- 
late de sodium en solution dans l'alcool méthylique, 2" 01 d'alcool méthy- 
lique, avec production de diméthylacétal du benzoylacétate de méthyle, 
par ouverture et saturation complète de la liaisob acétylénique, conformé* 
ment à l'équation suivante : 

C e H s _ c == C - CO 2 CH 3 -+- 2CH 3 OH 

- C«H 5 - C(OCH 3 ) 2 - CH 2 - CO a CH 3 . 

» Cette réaction nouvelle méritait d'être généralisée; J'ai donc étudié, 
au même point de vue, une série d'éthers acétyléniques. Dans tous les cas, 
la fixation d r e 2 mo1 d'alcool, avec formation de l'éther p-acétalique, a pu être 
nettement mise en évidence, 

» En étudiant ces divers éthers acètaliques, j'ai trouvé, en outre, qu'ils 
perdaient tous de l'alcool sous l'action de la chaleur, en donnant, à l'état 
de parfaite pureté, les éthers éthyléniques p-oxyalcoylés correspondants, 
Exemple : 

C» h» _ ç (oc» H 5 Y - CH 2 - CQ 3 C 8 H 5 

Ether (Uacétalicpie, 

^G a H Q*(C 5 H'Q G(OC 2 H0^CH~CQ a C 2 H*. , 

Éther éthylénique p-oxyalcoylé. 
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^ » I. Ethers Q-acétaliques. — Quand on mélange un éther acétylénique avec la solu- 
tion d'an alcool sodé dans l'alcool correspondant, une vive réaction se déclare presque 
aussitôt; la liqueur s'échauffe en se colorant très légèrement, et arrive parfois à bouillir 
spontanément. Pour permettre au réactif de produire tout son effet, on chauffe dans 
tous les cas jusqu'à Fébullition, que l'on maintient ensuite, dans un appareil à reflux, 
pendant un temps plus ou moins long. On verse finalement le mélange, préalablement 
refroidi dans de l'eau glacée, et l'on extrait à l'éther le produit formé, que l'on distille 
finalement dans le vide. 

» L'analyse élémentaire indique que les produits ainsi obtenus sont toujours des 
mélanges de l'éther acétalique avec l'éther éthylénique oxyalcoylé correspondant, et 
que, par conséquent, une partie de l'éther acétylénique a fixé i mo1 seulement d'alcool. 

» En opérant en tubes scellés à la température de 125°, outre le diméthylacétal 
du benzoylacétate de méthyle, dont il a été parlé plus haut, j'ai réussi également à 
préparer à l'état pur le diéthylacêtal du benzoylacétate d'éthyle 

G 6 H s -G(OG 2 H :! )--GH 2 -C0 2 C 2 H=: 

[.On a mis en oeuvre 34&,8 ( &_ de molécule) de phénylpropiolate d'éthyle, 96, 2 (^ d'a- 
tome) de sodium, et 17DS d'alcool'absolu.] Le nouveau composé distille à i53° (corr.) 
sous i3 mm . Il fournit à la saponification l'acide (3-acétalique 

C 6 H* - G ( OC 2 H 6 y- - CH 2 - CO 2 H, 

sous la forme de cristaux blancs, qui fondent à 68° avec dégagement gazeus. L'éther 
acétalique et l'acide acétalique se colorent rapidement en rouge quand on les traite par 
le chlorure ferrique en solution alcoolique; ce fait s'explique par l'action hydrolysanle 
du sel ferrique, lequel, toujours plus ou moins acide, transforme la fonction acétal en 
fonction acétone, avec mise en liberté d'alcool, et convertit ainsi l'éther [3-acétalique 
en éther p-^cétonique. 

» II. Ethers §-oxyalcoylés à fonction éthylénique. — La formation de ces com- 
posés, par l'action de la chaleur sur les ethers p-acétaliques, constitue une réaction 
d'une grande netteté. Elle s'opère vers la température de 170°; elle est en général 
complète au bout d'une demi-heure, et les rendements sout théoriques. On chauffe 
simplement au bain d'huile l'éther acétalique (ou son mélange avec l'éther oxyalcoylé 
éthylénique correspondant). Dès que la température de la réaction est atteinte, on 
voit le liquide entrer en ébullition, par suite de l'élimination brusque de l'alcool, 
qu'il est facile de condenser -et de caractériser. 

» Les deux élhers P-aeétaliques que j'ai pu isoler à l'état pur ont perdu ainsi la 
quantité sensiblement théorique d'alcool. Quant aux mélanges d'éthers p-acétaliques et 
d'éthers p-oxyalcoylés élhyléniques, ils perdent d'autant plus d'alcool qu'ils sont plus 
riches en éther acétalique, et la proportion d'alcool recueillie est toujours concordante 
avec celle d'éther acétalique que l'analyse élémentaire montre exister dans le mélange. 

» Quoi qu'il en soit, quand l'élimination de l'alcool a complètement 
cessé, une simple distillation fournit l'éther ^-oxyalcoylé éthylénique 
rigoureusement pur. 
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■ a : Les six composés suivants ont été ainsi préparés : ; 



ÉbuIIilion. 



P-amyip-méthoxyacrylatedeméthyle (C*H")C(0CH3) ^CH-CO'CH*. a3«3J oorp.) 

l-Jyl -éthoxpcrylLd'élhyle (0^)0(00^) - CH - GP'CH-, 2 o3- 2 53 , o corr. 

S-amyl P-propoxyacrylate de propyle . (C*H")C(OC^) = CH-- CO^IF. o^-.So oprr. 

W.e4lA«U.«yH« 7 I.tedemôti.,Iè(C?H«)C(OCH») - CH - CO?CH« . ^g ^-) 

S-phénylS- m étho X yac"ylatede m étI 1 yle(Gqi S )C(OCH3) =CH-^CO-CH», i54-r55 corr. sous ,4- 

p-phényltéthoxyaV^d'éthyleH (C-H.)C(OC'H.) = CH - CO^IP. ,67-K* (cor,) sous ,6™» 

» A l'inverse des étïiers p-acélaliques, ces composés ne s'hydrolysent 
qu'avec une très grande lenteur, sauf le dernier, sous l'action du chlorure 
ferrique en solution alcoolique, ainsi qu'en témoigne la faible coloratron 
observée même après plusieurs heures de contact. _ ^ 

» L'hydrolyse par lucide sulfurique étendu à chaud permet d établir 
avec certitude leur constitution. Les quatre éthers de la série grasse se 
transforment rapidement en éthers £-céloniques, conformément à l'équa- 
tion suivante : • 

» Exemple : 

(^H'^CCOCH^ ^CH-CO 'Cy+H^ . 

3-amyl 3-métlioxyacrylate de méthyLe. 

= ch 3 oh + CH 11 - co - ch 2 - ea*cH 8 . 

Caproylacétate de méthylé. 

» Les éthers ^-cétoniques ainsi produits se caractérisent facilement au 
moyen de l'hydrate d'hydrazine, qui les convertit en pyrazolones, composés 
très bien cristallisés. ■ 

,, Quant aux deux éthers éthyléniques p-dxyalcoylés de la série aroma- 
tique, ils ont donné à l'hydrolyse presque exclusivement de l'acétophénone, 
d'après l'équation : ^ ."'.■' ■■'.,■ 

» Exemple : 

C°H 3 — C(OCH 3 ) = CH -C0 2 CH 3 -4-2H 2 > ... ■: .-.■• 

3-pUényl 3-méthoxvacryIate de méthyle. 

7 '-'-'.. : . " = 2 CH '' Q + C c H 5 - CO "* - CH 3 -+- CO 2 ■ 

. ' - ; Acétopbéiione. : 



(■) Ce composé a déjà été signalé par L. CÏaisen, qui - l'a préparé en traitant le 
bensoylacétate d'éthyle par l'éther de Kay et le chlorure d'acétyle ( Berichte, t. XXIX, 
p. 1006). 
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. '» Ces dédoublements confirment pleinement la constitution des éthers 
éthyléniqaes (3-oxyalc'oylés et, par conséquent, celle des éthers p-acéta- 
Kqires d'où ils dérivent par perte d'alcool. 

» Les acides correspondant aux éthers oxyalcoylés éthyléniques ont 
également été isolés à l'état pur et étudiés en détail. Ils feront l'objet 
d'une prochaine Communication. » 



CHIMIE ORGANIQUE. - Sur les acides §-mèlhyladipiques «.-substitués. 
Note de M. Marcel Desfontaines, présentée par M'. A. Haller. 

« On sait par les travaux de M. Dieekmann ( ' ) que les éthers ^-méthyl- 
cyclopentanone-carboniques se comportent, à l'égard des alcoolates de 
sodium et des iodures alcooliques, comme les éthers camphocarboniques, 
pour donner naissance à des composés de la forme 

CH 3 -CH-C( * „ 
1 |\CO a R 

.;.-.•' CH 2 CO • 



. en 2 

qui, par simple saponification, au moyen de la potasse alcoolique, donnent 
avec la plus grande facilité les acides adipiques correspondants 

" CH, -™-<cO»H 
CH 2 

\CH 2 -C0 2 H 

» Nous avons préparé une série de ces composés cycliques ainsi que les 
acides i disubstitùés correspondants. 

» Préparation des éthers cétoniques cycliques «.-substitués. — L'action des 
iodures alcooliques sur l'éther fermé sodé peut se faire, soit à l'aide de 
l'élhylate de sodium, soit au moyen du sodium filé dans l'éther anhydre» 
soit enfin au moyen du sodiumen poussière dans le toluène. 

» Le premier moyen est très rapide et donne de bons rendements si l'on 
n'a pashesoin d'avoir l'éther cyclique substitué pur, car il contient tou- 
jours une certaine quantité d'éther adipique substitué, par suite de l'ouver* 



( l ) Berichte,.u XXVII, p. 102. 
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Eure- de la chaîne sous l'influence de l'éthylate de sodium; si l'on veut ob- 
tenir rapidement lucide adipique, il est inutile de chercher à séparer les 
deux éthers qui donnent, sous l'influence de la potasse alcoolique, le même 

acide âdipique. ' . 

» La deuxième méthode (sodium en fil dans l'éther anhydre) permet, 
avec les iodures de méthyle et d'allyle, d'avoir du premier coup un éther 
fermé pur. 

* Dimèthyl-^-cyclopentanone carbonate de méthyle. - On obtient cet éther avec 
un rendement de 2 3s pour 3o d'éther primitif; il bout à io5°-io6° sous i5? m : 

D— i,o65ào°, 1= i,45oà 20°. 
. » 'Qiméthyl-tf-cyclopentahone carbonate d'éthy le. -Bout à tiV->i3« sousiSf" : 
-'■•■' D — i,q3o, 1 = 1,444 à 19°. '' •";' — 

'"'» V-métkyl->J.-allyl-cyclopentanone carbonate de méthyle boni à ii4°-ii5°squs_ 



ID 



,iii m 



iméthyl-'J.-allyl-cyclopentaiione carbonate d'éthyle bouta i3 9 °-i4i° sous i8 mn >; 
déjà préparé et décrit précédemtnent ( ' ). 

» Enfin la troisième méthode qui consiste à battre du sodium fondu dans ■ 
un excès de toluène, de façon à en faire une poussière sur laquelle on jette 
peu à peu, après avoir décanté presque tout le toluène, le mélange d'éther 
de Dieckmann et d'iodure alcoolique, m'a permis de faire réagir les iodures 
d'éthyle, dé propyle normal et d'isobutyle. J'ai obtenu les éthers : . ■ • 

,, $.méthyl-«.-éthyl-cyclo P entanone carbonate de méthyle qui bouta io8°-iio° 

sous'i5»™. D„=i,o 7 3, 1=1,456 à i5°. 

» $-méthyl-x-propyl-cyelopentanone carbonate de méthyle qui bout a ïàH -140 

S0U5 22 mm . . 

» Ç-méthyU-éthyl-cyclopentanone carbonate d'éthyle qui bout a 1190-120 

sous i8 mm '. ' 

» $-méthyl-z-propyl-cyclopentanone carbonate d'éthyle qui bout à i3S°-i37° 

S0Ï13 I7 mIïl » * 

. -a frmêlhyl-z isobutyhcyclopéntanone carbonate d'éthyle qui bout à 1 88°- 1,90° 
sous L8 miD , . .'■,■■._ ... ,- •■' , ' • ;'- - ' 

» Tous ces élhers traités parla potassé alcoolique en excès fournissent 
les acides adipiques èorrespondants. J'ai préparé les acides : 

" » Diméthyl-4-adipique, bouillant à 2i4°^i6»sous 1 8-", fondant à 80°. Sa dîani- 
fide fonda i58°. ■ ' 



(») A. Haller et Desfontaines, Comptes rendus, t. GXXXVI, pi i6t3\ 
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» $-ThéthyI-cc-ééhyl-adipique qui fond à o,7°-98°. ' . 

» §-méthyl-'j.-propyl-adiplqae qui fond à no . 

» $-mélhyl-a.-allyl-adipique qui fond à io4°. 

» Ces deux derniers sont peu solubles dans l'eau et dans l'éther ordinaire. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques ' dériçés du tétramëlhyldiamino- 
phënyloœanthranol. Note de MM. Gutot et Stœhjung, présentée 
par M. Haller. 

« MM. Haller et Guvot( i ) ont constaté que le tétraméthyldiaminophé- 
nyloxanthranoï s'additionne facilement, sans élimination d'eau, un certain 
nombre de produits de la série aromatique, et ils ont proposé pour les 
corps résultant de cette addition la formule type : 



N(CH 3 ) 2 

I 



\/ 




N(CH*)* 



R étant, dans leurs expériences, les restes C° H 5 , C° H 4 — CH 3 , C° H 4 N(CH 3 ) 2 
(vert phtalique). 

» Nous avons opéré des condensations analogues avec lanisol et le 
phénétol. ' 

» I. Anisol. — La condensation s'effectue en milieu sulfurique; on précipite ensuite 
le produit à l'état de chlorozincate rouge orangé et l'on isole la base par les procédés 
ordinaires. On a obtenu, après cristallisation dans le benzène, une poudre cris- 
talline blanche, fondant à 176° (non corr.), très soluble dans le benzène, peu dans 
l'alcool et dans l'éther, pour laquelle les analyses ont donné la formule G ai 3 H 32 N 2 
confirmée par la cryoscopie dans le benzène, et à laquelle, par analogie avec les 



(') Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 16. 
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corps déjà obtenus par MM. H aller et Guy'ot, nous attribuerons la constitution 

N(CH 3 )* 

. "... .. . i : .-."..-.■ 

■ - /\ 



.NX 



N(CH 3 ) 2 




CH 3 



» Ce composé se condense avec l'hydroxylamine et avec la phénylhydrazine, avee 
élimination, dans les deux cas, de 2 mo1 d'eau, comme pour les produits correspondants 
de MM. Haller et Guyot ( Comptes rendus, ibid.). 

» On a, d'une part, des cristaux blancs, fondant à 303°, solubles dans le benzène et 
l'alcool chaud; d'autre part, des cristaux jaunes, fondant à 2i3°, solubles dans le ben- 
zène, peu dans l'alcool, auxquels, toujours par analogie, on peut assigner respective- 
ment les formules schématiques : 

N(CH 3 )* '■-' 

I 
/\ 



I 



OH-N\ 



V 



et 



\/\n(ch 3 ) 2 



■I 

\/ 

i 

OCH 3 









N(CH 3 ) 3 

i 




■- 




/\ 
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^N(-GH 3 ) 
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U.P/u-nétol. - En opérant de même avec le phénélol, on a obtenu, à l'état 



cristallisé : 



Point 

do fusion. 



Le clilorozincate (crist. rouçebrun) , ° / \ 

La base, c »h»n. . (crist^iancsi..". :.:." .'::::::;::;:;;;;; :-::; , 7 9 ! ( r v ' } 

Le produit de condensation avec l'hydroxylamin* (c-rist, blancs) ... 208 „ 

M : " • avec la phénylhydrazine (crist. jaunes). 186 » 

» Nous continuons .l'étude de ces composés. » , 

chimie organique. - Sur la formation et la saccharification de l'amidon 
rétrogradé. Note de M. L. Maquesse, présentée par M. Roux. 

« -I. Dans la plupart des expériences que nous ayons rapportées sur ce 
sujet, ainsi que dans celles de MM. Wolffet Fernbach, on a fait usage 
d'empois concentrés, renfermant au moins 4 pour 100 de fécule supposée 
sèche; celles que nous présentons aujourd'hui ont pour objet de faire con- 
naître l'influence qu'exerce la dilution de l'empois sur sa rétrogradation 
spontanée. ! '.:.-' 

■ » Chaque essai a porté sur 20-' de-liquide, renfermant des doses croissante» de 
iecule (a i 7 pour 100 d'humidité), gélifiée dans un bain d'eau bouillante et maintenue 
ensuite, pendant ,5. miaules, à la température de I30 \ La rétrogradation a duré 
a J ° U ^ *jY l . leS s i accharificatio ^ ont été faites simultanément, à ifc paP adcl ; lion 
de 10 d infusion de malt à 10 pour 100; la quantité relative d'amvlocellulose con- 
tenue dans chaque échantillon a été évaluée par comparaison avec autant d'essais 
semblables, sacebanfiés aussitôt après leur sortie de l'autoclave. 

» Dans ce dernier cas, on trouve naturellement que le poids' de Ja matière soluble 
tormee est proportionnel à celui de la fécule mise en œuvre; avec les empois rétro- 
grades il n en est plus de même, ainsi que le montre le Tableau suivant : 

Fécule employée [ 2 0*4 o°"ô ofs , B 

Mat soluble formée. o,.636o,3io6 0,45,6 o,5865 o' r iS6 os 

Insolublepourtoodefécule t, 7 6,8 ,o,6 ,3,, ,5, l5 ' 6 

» La concentration des liqueurs filtrées augmente encore avec celle des empois qui 
les ont fournies, mais moins rapidement, d'où il résulte que la vitesse de rétrogra- 
dation s'accroît en même temps, d'une même manière. ° 

» C'est évidemment pour celte raison qu'un empois léger se trouble moins vile 
qu un empois fort; c'est sans.doute aussi en vertu de lu même propriété que l'amvlo- 
coagulase exerce surtput son action sur les empois concentrés. 

» II. On sait que l'énergie saccharifiante du malt est activée par la cha- 
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leur jusque vers 70 , et qu'elle se fait sentir à la fois sur l'amidon et sur les 
dextrines qui représentent ses premiers -produits de dédoublement; on 
pouvait se demander si l'amylocellulose est sensible à cette influence, en 
d'autres termes, si l'attaque de l'amidon rétrogradé est également fonction 
de la température. 

» Les expériences qui.suivent, instituées expressément en vue de répondre à cette 
question, ont été conduites de la même manière que les précédentes, avec des empois 
à 5 pour 100 de fécule ordinaire, rétrogrades pendant 3 jours à 9 , puis traités par 
l'extrait de malt à des températures croissantes, depuis 22° jusqu'à 70°. On a, comme 
contrôle, examiné au réfractomètre ks liqueurs finales, étendues de manière qu'elles 
correspondent toutes à is de fécule pour 100 e " 



rvcm 3 



36° 55° 70 



Températures 22 

Insol. pour 100 de fécule.. . 1 5 ,3 12,2 9,9 7)7 

Indices à 170,5 1,33443 1,33447 > .33453 i, 33458 

» 11 ressort clairement de ces chiffres que l'élévation de la température a pour effet 
de faciliter la dissolution de l'empois rétrogradé, sans que pourtant celle-ci devienne ' 
jamais complète, ainsi qu'il arrive à toute température avec l'empois frais. 

» On aurait pu croire que cette influence favorable de la chaleur avait pour origine 
une redissolution dans l'eau de l'amylocellulose; l'expérience nous a appris qu'une 
chauffe préalable de l'empois rétrogradé avec un égal volume d'eau à 55°, pendant 
t heure, ne modifie sensiblement pas la quantité de matière soluble qui se forme ulté- 
rieurement quand on traite le produit par l'infusion de malt : la rétrogradation n'est 
donc pas un phénomène réversible, dans le sens rigoureux qu'il convient de donner à 
cette expression. D'ailleurs, un empois rétrogradé cesse d'être entièrement sacchari- 
fiable même après qu'on l'a fluidifié à nouveau dans l'autoclave à i3o°. 

» Il faut conclure de là que l'amylocellulose n'est pas un principe 
unique, mais un mélange de plusieurs produits de condensation différents, 
qui ont pour caractère commun de n'être pas colorables par l'iode et pour 
caractère distinctif d'offrir une résistance variable à l'action dissolvante de 

l'amylase. 

» Ces résultats viennent à l'appui de l'idée que j'ai déjà émise sur la plu- 
ralité des amylocelluloses, en m'appuyant sur la nature colloïdale de l'em- 
pois d'amidon;' ils sont également conformes à ceux que M. Bourquelot a 
obtenus, par une voie différente, en 1887 (*). » 



( J ) Comptes rendus, t» C1V, p. 177. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur la répartition de la potasse dans la terre arable. 
Note de M. J. Dbmont, présentée par M. À. Mùntz. 

« Les éléments mécaniques minéraux du sol végétal, notamment les 
sables et l'argile, n'ont pas une constitution chimique bien définie. À côté 
de la silice et de l'alumine, qui sont les composés dominants, ils accusent 
toujours des quantités appréciables de chaux, de magnésie, de potasse et 
d'acide phosphorique. Etant donné que leur proportion et leur richesse 
varient sensiblement d'une terre à l'autre, selon la nature des roches ori- 
ginelles, il m'a paru intéressant de rechercher comment s'y répartissent 
les principes fertilisants et quel degré d'assimilabilité ils présentent dans 
les conditions ordinaires. 

» Mes expériences ont porté sur un certain nombre de sols très diffé- 
rents quant à leur formation ou à leur origine. Après avoir séparé les élé- 
ments physiques, par l'ingénieuse méthode de M. Schlœsing, j'ai dosé inté- 
gralement, sur chacun d'eux, les oxydes métalliques en opérant sur 5 g et 
io s de matière sèche. La silice ayant été élimioée préalablement par des 
traitements successifs au fluorhydrate d'ammoniaque pur, on a pu effec- 
tuer les séparations analytiques à l'aide des procédés habituels. 

» Dans cette Note, je me propose d'étudier spécialement la réparti- 
tion de la potasse ('). A cet égard, les plus curieux résultats m'ont été 
fournis par le sol du champ d'expériences de Grignon, où les éléments fins 
dominent, et par une terre granitique de la Creuse, totalement dépourvue 
de calcaire. 

» Bien que ces terrains présentent sensiblement la même richesse en potasse totale 
(8,53 et 8,9,4 pour iooo), leur composition physique diffère considérablement. On y 
a trouvé en effet : 

Pour ioo de terre une sèche. 

Terre Terre 

de Grignon. de la Creuse. 

Sable grossier 17,2 44 >° 

Calcaire 4 >6 » 

Sable fin 5 9l 3 38,8 

Argile 16,8 4,5 

Humus i,6 12,7 

(' ) La potasse a été dosée par le chlorure platinique suivant la méthode Gorenwinder 
et Contamine (réduction du chloroplatinate par le formiate de soude). 



i I 
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» A l'analyse intégrale, les éléments minéraux ont donné des quantités très inégales 
de potasse. Tandis que le sable fin et l'argile l'emportent de beaucoup sur lé sable 
grossier, dans la terre de Grignon, on observe précisément le contraire pour la terce 
delà Creuse : ici, c'e?t le sable grossier qui renferme le plus de potasse, La proportion 
d'alcali varie d'un sol à l'autre, d'ailleurs, pour chacune des substances considérées, 
mais elle diffère peu dans le sable fin et l'argile provenant d'une même terre, ~ 

» Voicij du reste,- les résultats observés : .- '■'."■ 

. ■ - . Dpses.de potasse pour- 100, \ 

- . • Terre . Terre -, 

de Grignon. de la 'Creuse. " , 

De sable' grossier; ... . 0,864 ~~ i,33 

De sable fin.. o>99 2 - o,3S - 

_ '.' D'argile - o.g^o o,5i 

» Tous ces nombres se rapportent à la matière minérale sèche, ce qui revient à dire 
qu'on a défalqué la proportion d'humus entraîné inévitablement dans la précipitation 
des éléments fins. Cette correction doit toujours être faite, pour les sols riches en 
matières organiques surtout, si l'on veut éviter toute cause d'erreur. On en com- 
-prendra la nécessité, quand on saura, par exemple, qiie 100, parties de sable fin et 
d'argile de la terre granitique de la Creuse contenaient respectivement 16, 8. et 4gj 2, de 
substances huniiques, • ■•■••' . - ■ -■ . . 

» Les écarts observés dans.la répartition de l'a potasse deviennent encore plus appa- ' 
rents si l'on tient compte de la proportion réelle d'éléments mécaniques existant dans 
les sols en expérience. En rapportant les nombres trouvés, non pas à 100 parties de 
sable ou d'argile, mais au kilogramme de terre fine, on obtient : - - - - ■ — ■' 

~ \~ -. - " Proportion de potasse 

------- ,„-..-...'..- : pour 1000 de terre. , - - •■ 

- - • ■ - ..-■-_. ._ - Terre- - - .Terre - - 

de Grignon, de la Çreuie, 

Dans le sable grossier v , ,,.,,,,, , j,48 . ô,oo 

% - --- -D,a.ns s ,lJB, sablé ffif, \. .;.;,;,,. \~\; .:;,';," "5, .88 "''2,25 ."""", 
_ Dans ; Targilë ."..'......,.,,,..,,...,., " 'T,'5& ""' "0, 28 ' \' " " 

» Si nous cherchons maintenant, pour compléter ces données, comment ioo k8 de 
potasse se répartissentenlre les divers; éléments physiques contenus effectivement dans 
Ja terre, nous obtenons Jes résultats suivants ; . . „ 

■■■■■■ " ........ -Rgpjri-jii'oii deioo k ede potasse. 

, - .- « - "_ . Terre Terre 

"_ " " I do Grignon, * de la Creuse. 

Pour le sable grossier t: , , i6,55 " -V 70, g3 

Pour le sable fin ............... '60,78 " 26,37 

Pour l'argile ....... T. .77.. ..7. .7.. .7 17,67" 2,70 

» La comparaison de ees nombres est particulièrement instructive.- On 
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voit, immédiatement, et d'une manière 1res saisissante, les grandes varia- 
Lions qui- peuvent se produire dans le partage de la potasse, même pour 
des sols également riches en cet élément." Dans la terre de Grjgnon, plus 
des i de la potasse totale se retrouvent dans les éléments fins, et l'argile 
seule en prend la cinquième partie. Pour la terre de la Creuse, au contraire, 
c'est le sable; grossier qui tient la tête : il renferme les -^ de la potasse du 
sol; la fraction restante "appartient au sable fin, car l'argile n'intervient 
que pour une bien faible part (2, 7 pour 100 sur l'ensemble). 

» Au point.de vue pratique, ces constatations ne sont pas sans intérêt. 
Si l'on veut bien admettre que l'activité chimique du sol 's'exerce avec plus 
d'intensité sur les particules d'une extrême finesse, on comprendra pour- 
quoi les engrais potassiques se montrent généralement inefficaces sur les 
terres de Grignon, ainsi que l'avait reconnu mon regretté maître P.-P, Dehé- 
rain, tandis qu'jls agissent favorablement dans des sols granitiques riches 
en potasse passive, mais trop pauvres en éléments fins. La quantité de potasse 
mobilisée ou rendue active, dans les conditions naturelles, et à égalité de 
temps, étant très différente pour l'un et l'autre sol, il en résulte que les 
besoins de la végétation rie sont pas également satisfaits, ce qui rend néces- 
saire l'apport des engrais potassiques, toutes les fois que la proportion de 
sable fin et d'argile tombe au-dessous de ^. » 

ZOOLOGIE. — Sur un organisme nouveau (Pelmatosphœra polycirri, n. g,, 
n. sp.}, parasite d'une Annèlide (Polycirrus hsèmatodes Clap.) et, voisin 
des Orthonectides. Ts T ole de MM, Mavrice CUuixeky et Fémx RJesxh., 
présentée par |\I, Alfred Gianl, 

« Nous avons rencontré dans la cavité générale d'un Térébellien (Poty- 
ciirus hœmaiodes Clap;) de fan se Saint-Martin, près du cap de la Hague, 
un organisme parasite qui ne nous paraît rentrer dans aucun des groupes 
connus, Jojit en se rapprochant, à Leaucaup d'égards, dea Orthonectides. 

' .-» Observations in vivo. -^ y Polycirrus étaient infestés sur 100 environ examinés. 
Le parasite se présente sous forme de nombreuses masses sphériques, à contenu gra- 
nuleux, mesurant de 100^ à 200^ de diamètre, brassées dans le liquide cœlomique : 
"ces sphères ont une paroi épaisse et résistante, sans être'rigide, car, au microscope, 
on les voit se déformer d'un mouvement propre. En écrasant doucement l'une d'entre 
elles, on en fait sortir un grand nombre de corps, qui sont des individus à divers stades 
de développement. Les plus grands mesurent &V- de longueur sur i$V- de largeur. Ils 
sont ciliés, leur section est circulaire, la moitié antérieure laisse voir par transparence 
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des bandes longitudinales. Leur contour apparent rappelle assez la forme d'une 
semelle. Nous ayons donné à cet organisme, en raison de ces particularités, le 
nom générique de Pelmatosphœra [rcéXfj.a (semelle), «pstfpa (sphère)]. L'espèce sera 
P. polycirri. 

» Étude de matériaux fixés et colorés. — Les individus paraissant adultes ont la 
structure suivante ; i° une couche épithéliale externe ciliée ou ectoderme, dont les 
éléments sont assez régulièrement disposés par rangées transversales; 2° une file axiale 
de cellules s'étendant sur toute la longueur; ces cellules sont particulièrement serrées 
dans la moitié antérieure, où elles sont empilées comme des disques et où les noyaux 
sont aplatis; 3° entre les deux couches et dans la moitié antérieure, quatre bandes 
longitudinales, se colorant fortement par l'hémalun et qui semblent être de nature 
musculaire; c'est elles que l'on voit par transparence in vivo. 

» A côté de ces individus, les sphères renferment tous les stades de leur développe- 
ment; mais ce n'est que très rarement que nous en avons trouvé ne contenant que des 
états jeunes. Les états les plus précoces observés sont des sphères offrant une paroi 
épaisse constituée par plusieurs couches de cellules serrées et juxtaposées. Parmi ces 
cellules, quelques-unes possédaient un protoplasme plus colorable; en se divisant, 
elles sont le point de départ d'embryons. Ce sont des cellules germes. Sur des états 
plus avancés, on trouve des embryons à divers stades (2, 4 cellules, etc.; monda 
pleine, s'allongeant et différenciant la file axiale, etc.), logés dans des cavités entre les- 
quelles s'étend un réseau de nature plasmodiale, avec de nombreux noyaux, aux 
dépens desquels continuent à se différencier des cellules germes. 

» Les observations précédentes ne portent évidemment que sur une partie du cycle 
évolutif de Pelmatosphœra. Les sphères doivent, dans des conditions à déterminer, 
laisser échapper les individus adultes et ceux-ci, grâce à leur ciliation, doivent quit- 
ter l'A-nnélide et aller parasiter d'autres Poly cirrus. Les premières phases de l'infec- 
tion restent aussi à découvrir. H est bien vraisemblable que la contamination d«s 
diverses Ànnélides étudiées a été unique. Les nombreuses sphères proviendraient alors 
de cette infection unique par une multiplication endogène. Le parasite doit donc 
offrir dans son hôte une pullulation à deux degrés : formation des sphères, formation 
des germes dans les sphères. Notons enfin que les individus ainsi produits sont 
asexués, 11 n'y a en eux aucune différenciation d'ovaire ou de testicule. 

» Affinités. — Nous rapprochons Pelmatosphœra des Dicyémides et des Ortho- 
nectides, surtout de ces derniers; le degré de complication organique des individus 
est le même. Les sphères, leur mode d'évolution, la production des cellules germes 
rappellent étroitement les plasmodes des Orthonectides. Mais, à la différence de 
ceux-ci et des Dicyémides, les individus sont asexués et non pas mâles ou femelles. 
C'est là une distinction importante par les divergences qu'elle doit entraîner entre le 
cycle évolutif de Pelmatosphœra et ceux des deux autres groupes. 

» La ciliation abondante des individus nous semble suffisante pour écarter l'hypo- 
thèse que Pelmatosphœra soit une forme nouvelle de sporocyste d'un Trématode 
digénique. 

» Nous considérons donc ce parasite eùmme un organisme autonome et 
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nous le placerons dans l'ensemble que nous avons appelé ('), après Hat- 
schek, les Planuloïdea, à côté des Dicyémides et des Orthonectides, en en 
faisant un groupe distinct. Il se rapproche surtout des Orthonectides et en 
diffère en ce que les plasmodes, au lieu de donner naissance à des mâles 
et des femelles, produisent des individus asexués. » 



BOTANIQUE. — Nécessité d'instituer un ordre des Siphomycètes et un oindre des 
Microsiphonées, parallèles à l'ordre des Hyphomycétes. Note de M. Paul 
Vciljlemin, présentée par M. Guignard. ' 

« Le thalle des Champignons, dont l'élément fondamental est le filament 
ramifié dépourvu de chlorophylle, présente, indépendamment des formes 
réduites par défaut de ramification ou d'allongement, trois types de struc- 
ture : i° la structure cloisonnée ou cellulaire, dans laquelle chaque chambre 
contient un noyau ou un syncarion; 2° la structure siphonée, où chaque 
tube renferme un nombre indéfini d'énergides nucléées; 3° la structure 
microsiphonée, où le filament continu est aussi délié que le corps des 
Bactéries. 

» L'importance fondamentale des deux premiers types est démontrée par 
la profonde différence qui sépare les organes reproducteurs répondant à 
chacun d'eux. Le premier type caractérise les Eumycètes, où le cloisonne- 
ment n'est effacé que parles phénomènes secondaires d'apocytie. Le second 
caractérise les Phycomycêtes, où le cloisonnement n'est pas directement lié 
à la genèse des cellules, mais résulte d'actions mécaniques déterminées. - 

» Les exceptions, comme il s'en rencontre chez les Enlomophthorées, attestent l'ori- 
gine commune de ces deux types, mais n'amoindrissent pas la valeur taxonomique 
qu'ils ont acquise au cours de l'évolution. A défaut d'organes reproducteurs, nous 
sommes donc fondés à rattacher un Champignon, soit aux Eumycètes, soit aux Phyco- 
mycêtes, dès que nous y retrouvons le thalle caractéristique de l'une de ces grandes 
subdivisions. 

» L'ordre des Hyphomycètes, tel qu'on le comprend actuellement, est 
constitué sans tenir compte de la structure du thalle. Les appareils coni- 
diens isolés ou groupés en système diffus, qui sont exclusivement utilisés 
pour caractériser ce groupe, sont donc revêtus d'une plus haute dignité 

(') Caullëry et Mesnil, Recherches sut' les Orthonectides {Arch. d'Anat. ntictosc. t 
t. IV, igoi)i 
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taxonomique que les organes reproducteurs des Champignons plus par- 
faits ou plus-parfaitement connus. ■ ,-"-"-' ". 

» Ces appareils sont pourtant un simple produit d'adaptation à la dissémination 
rapide par le vent. Leur origine est très variable : les uns résultent d'une transfor- 
mation progressive des pseudo'spores ou kysfes mycéliens {MortierpUà, d'après Van 
Tieghem et Le Monnier), les autres d'une transformation régressive des zoosporocystes 
(Péronosporées) ou des sporocystes (Mucorinées). Les organes conidiformes n'ont 
donc pas une valeur fixe et sont Les derniers qu'on doive, invoquer pour établir les 
affinités. ' ' , ■ , , , '."..' 

» Les caractères tirés des' appareils conidiens sont subordonnés aux 
caractères du thalle. En conséquence, nous proposons de restreindre 
l'ordre 'des Hyphomycètes aux espèces munies d'un thalle cloisonné, en 
un mot de le rattacher aux Eu mycètes. Nous nommerons Siphomyeêtes 
les espèces dont' le thalle est siphoné et la fructification réduite, tout au 
plus, à des appareils conidiens. Elles formeront une section des Phycomy- 

cètes. i - '• -, 

» Le thalle microsiphoné n'a pas de rapport connu avec révolution de 
l'ensemble des Champignons. Nous savons seulement qu'il procède parfois 
du type cloisonné, par suite de modiBcations accessoires, notamment par 
adaptation endotrophique. "Mais dans les cas où une espèce n'est connue 
que sous forme de filaments microsiphonés, nous n'avons aucun droit de 
la rattacher aux Phyconrycetes ou aux Eumycètes, ni par.conséquent aux 
Hyphomycètes ou aux Siphomycètes. qui en sont des subdivision^ Il est 
donc nécessaire d'établir un troisième groupe de Champîgnons dans les- 
quels lés cohidies représentent la plus haute expression de la fonction 
reproductrice. :■ c'est l'ordre des_Microsîphpnées, „ . .-. 

» Le genre Oospora parmi les Hyphomycètes a pour pendant' le genre Nocardià 
parmi les Microsiphonées. , " . " ' , : " ' 

- ». Le genre GEdocephalum, caractérisé par -uh r type d'appareil conldien qui se 
retrouve chez des Ustilaginées (Nëopossia), des Â.seomycètes,(.4/e«A , i'a), des Basidto- 
mycètes {Ungulina), a son pendant chez les Siphomycètes dans le genre CunnCh- 

ghametla. ■ . - . • • 

» 'L'ancien genre Sepedpnium renferme/plusieurs espèces à thalle siphoné. Les unes 
sont des fructifications accessoires de Mortierella ou'de Syncephâlis, les autres sont, 
jusqu'à plus ample informé, des Siphomycètes dont nous ferons le genre S'epedoniella. 

» Les appareils conidiens étant, par définition, des organes anémophiles", 
seront nuls ou rudimentaires chez les Phycomycètes aquatiques. Les familles 
parasites, telles que les Péronosporées et tes Ëntomophthorées, ont'*dans 
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leur lhalle des caractères éthologiques qui les opposent nettement aux 
autres familles aériennes. Les Siphornycètes se relient donc généralement 
aux Mucorinées; parfois on peut soupçonner et même démontrer partiel- 
lement leur parenté avec une famille déterminée de cet ordre. Mais les 
présomptions et les probabilités ne doivent jamais être confondues avec les 
faits établis. » 



BOTANIQUE. - Sur la végétation de quelques sources d'eau douce sous- 
marines de la Seine-Inférieure. Note de M. Mauwce Gomoxt, présentée 
par M. Bornet. 

« La partie confinant à la mer du grand plateau de craie qui forme 
presque en totalité le' département de la Seine-Inférieure est à peu près 
dépourvue de sources aussi bien que d'eaux stagnantes. Le sol est per- 
méable sur la plus grande partie de sa surface et les fissures de la craie 
absorbent immédiatement Feau des pluies et des neiges. 

» Toutefois, l'eau ainsi absorbée ne disparaît pas à jamais. On la 
retrouve au pied des falaises, sous forme de sources plus ou moins puis- 
santes qui débouchent à différents niveaux. Les unes sortent près de la 
limite supérieure des marées; les autres, situées plus bas, restent par 
suite moins longtemps à découvert. Toutes, d'ailleurs, exercent sur la 
-égétatioh des Algues une influence qui mérite d'attirer l'attention. 



•v 



» L'aspect du rivage sur les côtes de la Seine-Inférieure est fort uniforme. Si, par- 
tant de la falaise, on se dirige vers la mer, on rencontre d'abord un talus de -alets 
assez incliné, formant une zone littorale relativement étroite et constamment remaniée 
par la mer, par suite absolument stérile. 

» Du bas de ce talus jusqu'à la limite inférieure des marées s'étend un plateau 
presque horizontal formé de bancs calcaires ou plus rarement siliceux. En raison de 
sa faible pente, la marée montante l'envahit rapidement, en 2 heures environ 
tondu qu'il lu. en faut 4 pour recouvrir Je talus de galets et alteindre le pied dé 
la falaise. Ce plateau rocheux disparaît sous, un tapis de Fucacées et parfois de Lami- 
naires qui donne au rivage une teinte sombre caractéristique, sauf au pied du talus 
de galets où les Ulvacées dominent et forment un liseré verdoyant, 

»» Au reste, sur ces bancs horizontaux constamment balayés par les lames auxquelles 
les Algues a crampons robustes peuvent seules résister, les espèces délicates sont rares 
La flore est donc assez pauvre e.t généralement réduite aux espèces les plus vulgaires, 

» Les sources que j'ai le plus particulièrement étudiées sont au nombre 

G. R., 1904, ;•» Semestre, (T. CXXXVIH, N« 4.) 29 
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4e sept, toutes situées entre Saint- Valery-e^Caux et Étretat. Trois d'entre 
elles sortent dans la zone littorale de galets ou à sa base. On peut les 
nommer sources littorales par opposition aux quatre autres qui se trouvent 
sur le plateau rocheux à peu près à mi-marée. Par suite de la configuration 
du rivage dont nous venons de parler, ces dernières restent à découvert 
seulement pendant k heures environ chaque jour, les autres pendant 
8 heures ou même plus. 

» La végétation de ces deux catégories de sources offre un caractère 
commun et il est remarquable; c'est le manque absolu de Fucaeées et de 
Çorallines, alors que ces plantes recouvrent en général tous les rochers 
du voisinage. A d'autres égards elle diffère notablement dans les deux 
cas, ainsi qu'on peut l'inférer des temps très inégaux pendant lesquels 
agit l'eau douce et des niveaux différents où elle sort. On sait, en effet, 
qu'à la mer les espèces varient suivant la profondeur. 

» Les sources littorales ne renferment guère que des Ulvacées, X'Ulm 
Lactuca et surtout l'Entertfmorpha inlestinalis. C'est la végétation des 
estuaires. Dans les sources de mi-marée les, espèces sont plus variées, 
restreintes toutefois à un petit nombre de types. Plusieurs Algues, très 
abondantes sur les autres points de la cote, manquent ici complètement, 
ou sont à peine représentées ; mais, en revanche, on rencontre quelques 
plantes caractéristiques qui se montrent toujours, ou presque toujours. 
Il en est même qui prennent, dans les courants d'eau douce, un dévelop- 
pement inusité : ce sont les Ceramium rubrum, Cladophora rupestris et plu- 
sieurs Gigartinées. Ces dernières, d'un noirrougeâtre, donnent aux sources 
de mi-marée un aspect caractéristique, alors que, dans les sources litto- 
rales, les Ulvacées forment des prairies verdoyantes. Dans les deux cas, 
on reconnaît aisément, à la végétation, la présence de l'eau douce. 

» On aura peut-être quelque peine à croire que celle-ci puisse exercer 
une influence quelconque, alors qu'elle agit en proportions aussi faibles 
relativement à la masse de l'eau salée et pendant un temps très court, au 
moins pour les sources de mi-marée. _ ■ . , 

,» Des observations, publiées, par M. OUmanns en 1891, expliquent à mon sens ce 
phénomène. En instituant deux séries de cultures, l'une dans .un milieu de. sajure con- 
stante, l'autre dans un milieu de salure variable, 'cet auteur ? reconnu que, dans le 
second cas, l'allongement quotidien des Algues soumises à l'expérience était notable- 
ment ralenti, alors qu'il restait normal dans Je premier/Chez d'autres plantes la repro- 
duction était entravée par les changements de concentration. L'effet nuisible s'accen- 
tuait quand ces. changements étaient plus brusques et plus fréquents. 
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» Suivant la théorie de M. OItmanns, que nous croyons fondée, cette action nuisible 
ne s'exercerait aucunement sur les fonctions de nutrition, attendu que la proportion 
des substances dissoutes est toujours supérieure aux besoins de la plante. Elle résul- 
terait uniquement des modifications produites dans la turgescence de la cellule, 
lesquelles amènent, comme on sait, l'altération du contenu, parfois même la rupture 
de la membrane. On comprend que, dans les localités où les changements de concen- 
tration saline deviennent la règle, certaines espèces s'appauvrissent ou disparaissent, 
alors que résisteront d'autres formes mieux armées contre ces influences. Ces observa- 
tions s'appliquent parfaitement, on le voit, aux localités que nous avons étudiées, car 
il est difficile d'imaginer un changement de salure plus brusque et plus absolu que 
celui qui se produit au moment où la mer les couvre ou les découvre» 

» Remarquons toutefois que cette théorie semble contredite par la végétation lusu- 
rianle que présentent certaines espèces. Cependant, si l'on observe que ces espèces 
habitent' de préférence l'Atlantique septentrional, on peut, je pense, attribuer leur 
grand développement, dans le cas dont il s'agit, à la température constante et relati- 
vement basse du milieu où elles vivent. II résulte, en effet, d'une observation faite 
l'an dernier, par un jour sombre, que, la température des sources reste inférieure 
de 2 environ à celle de la mer et des mares salées environnantes. Pour ces dernières, 
la différence doit être plus grande par les journées ensoleillées. » 



BOTANIQUE. — Sur le développement du përithèœ des Ascobolëes. 
Hôte de M. A. Da\geard, présentée par M. Guignard. 

« Les belles recherches de Janczewski nous ont fait connaître le déve- 
loppement du périthèce des Ascobolus; le scolécite vermiforme se cloi- 
sonne en articles dont un seul donne naissance aux filaments ascogène*; 
des branches qualifiées d'aothéridiennes par de Bary viennent entourer 
l'extrémité de l'ascogone; à la suite de ce contact, il se produirait une 
prolification active du mycélium qui a fourni les branches et du mycélium 
adjacent en vue de la formation du périthèce et des paraphyses qu'il con- 
tient. 

» Harper a fourni une contribution histolbgique à ce développement; 
d'après lui, les articles de l'ascogone ne possèdent d'abord qu'un noyau; 
ces articles deviennent plurinUcïéés par division de ce noyau et leur con- 
tenu passe en entier dans le segment médian ascogène( l ). 

» Afin d'arriver à des résultats précis, nous avons dû, tout d'abord, 

(') Harpër, Veber das Verhalteti dèr Kerne beider Ft'ttcht. ëinigejr Ascotnj'ceten 
{Jahr.f. Wiss.Bot.,Bd.XXlX). •" : - 
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trouver, une méthode de culture permettant d'observer les slades les plus 
jeûnes du développement; après plusieurs tâtonnements, nous avons 
réussi, en ce qui concerne non seulement les Ascobolus, mais aussi les 
genres voisins Saccobolus et Ascophanus. 

» Dans le genre Ascobolus, les filaments du thalle renferment' de six à douze 
noyaux; le scolécite est un simple rameau fourni par un de ces filaments; il n'en dif- 
fère que par sa croissance illimitée et par l'augmentation de diamètre souvent consi- 
dérable qu'il présente; ses articles, au nombre d'une dizaine ou davantage, sont, dès 
le début, plurinucléés comme les autres segments du thalle. 

» Cette première conclusion, contraire aux observations d'Harper, ne saurait être 
contestée, car elle résulte de l'examen de nombreux scolécites encore nus. 

» Les filaments recouvrants partent directement soit de la base même du scolécite, 
soit du rameau qui le porte; ces filaments, au nombre de deux ou trois, se ramifient 
autour de l'ascogone, en formant une masse de pseudo-parenchyme; ils ne présentent 
aucune communication directe avec le contenu des segments de l'ascogone. 

» S'il était encore permis à une certaine époque de parlai', avec de Bary, de fécon- 
dation par simple contact, on ne saurait plus le faire aujourd'hui; aussi, comme 
seconde conclusion de ce travail, dirons-nous que les filaments recouvrants n'ont au- 
cunement le caractère de branches anthéridiennes. 

» Dans la masse de pseudo-parenchyme qu'ils forment rapidement, une activité spé- 
ciale se manifeste au voisinage du segment médian; les hyphes qui sont^à cet endroit 
prolifèrent et donnent naissance aux paraphyses, alors que celles qui sont situées plus 
extérieurement fournissent l'enveloppe. 

» Pendant ce temps, le segment médian de l'ascogone bourgeonne à sa surface les 
filaments ascogènes; ceux-ci se comportent selon les espèces, d'une manière un peu 
différente, dans leur accroissement, leur cloisonnement et leur mode de ramifications; 
mais, dans tous les cas, l'asque se forme selon le mode que nous avons décrit depuis 
longtemps chez les Pézizes, 

» Il ne restait plus qu'à savoir si réellement tous les articles du scolécite déversaient 
leur contenu dans le segment ascogène. 

» La perforation signalée par Harper, dans les cloisons latérales de l'ascogone n'est 
pas une propriété spéciale à cet organe; il en existe de semblables, chez un grand 
nombre de champignons supérieurs ; elles établissent une communication protoplas-* 
mique entre les. divers articles d'un thalle ('); mais, jusqu'ici, il ne semble pas que 
ces perforations puissent servir normalement à une migration des éléments nucléaires. 

» Nous nous sommes efforcé de rechercher, par le moyen de nombreuses coupes en 
série, s'il en était différemment dans les cellules de l'ascogone. Il y a épuisement 
certain du contenu de celles-ci au profit de la cellule ascogène; mais nous n'avons 



(')P.-A, Dangeard, Structure et communication protoplasmiques dans le Bactri- 
dium ilavum {Le Botaniste, 7 e série). 
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rien vu qui puisse autoriser à'admetlre une migration des noyaux eux-mêmes; maintes 
fois, au contraire, nous avons assisté à leur dégénérescence sur place alors que le cyto- 
plasme était en grande partie disparu. 

» En résumé, l'exemple tiré des Ascobolus montre une fois de plus qu'il 
faut renoncer à trouver une fécondation à l'origine du périthècè pour 
l'opposer à notre théorie de la reproduction sexuelle des Champignons 
supérieurs. ...... 



MINÉRALOGIE. — Sur l 'association géologique du fer el du phosphore el 
la déphosphoralion des minerais de fer en métallurgie naturelle. Note de 
M. L. De Launay, présentée par M. Michel Lévy. 

« L'association du fer et du phosphore, dans un très grand nombre de 
gisements, est un fait géologique, que son importance industrielle signale à 
l'attention comme son intérêt théorique. Je me suis proposé de rechercher 
les lois qui peuvent présider à l'association ou à la séparation des deux 
éléments, afin de déterminer dans quelles catégories degîtes on doit espérer 
a priori trouver des minerais de fer non phosphoreux. Le point de départ 
de cette étude a été le classement par groupes géologiques et par teneur 
en phosphore de très nombreuses analyses. Les conclusions générales, 
dont quelques-unes se sont trouvées signalées incidemment dans un travail 
récent ( f ), sont les suivantes : 

» 1? La première association du fer et du phosphore peut, avoir une origine pro- 
fonde, dont on trouve la trace dans le phosphure de fer des météorites; le phosphore 
a pu aussi, comme minéralisateur, arriver à l'état de traces dans certains filons. 
Cependant, en principe, on trouve très peu de phosphore dans les minerais de ségré- 
gation basique (magnétites et titano-magnétites), sans doute épurés par la scorificalion 
même, ou dans les minerais de fer filoniens, que leur forme originelle soit la pyrite 
ou la sidérose. On en rencontre, par suite, également très peu dans tous les minerais, 
que j'ai considérés comme résultant d'une substitution secondaire à des terrains cal- 
caires, avec origine primitive et profonde sous forme de sulfures ( s ). Il résulte 
aussitôt de cette observation deux catégories de minerais de fer remarquablement purs 



(') L'origine et les caractères des gisements de fer Scandinaves {Annales des 
Mines, juillet igoi). 

( 2 ) Sur. la forme profonde des amas filoniens de fer (Comptes rendus, 29 mars 
1897)." -.-■-■■ 
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en phosphore : d'abord ceux qui résultent de la peroxydation directe des pyrites 
(chapeaux de fer) ou de leur grillage industriel; pais ceux qui, substitués à des cal- 
caires, ont passé par la forme carbonatée avant de seperoxyder et hydrater au voist- 
nâge de la superficie. Les premiers minerais ayant, d'autre part, le tort d'être sul- 
fureux,. ce sont les seconds qui ont fourni à la métallurgie la majeure partie des 
minerais purs pour Bessemer (Bilbao, Cumberland, S [y rie, Canigou, etc.). 

» 2° Dans la scorification naturelle, qui a formé les silicates d'alumine plus ou moins 
alcalins, calcaires et magnésiens, dont est constituée essentiellement l'écorce terrestre, 
le phosphore, qui pouvait exister à l'état de phosphure profond, a été partout rapide- 
ment oxydé, puis absorbé par la chaux sous forme d'apatite. L'ensemble des roches 
peut être considéré comme tenant, en moyenne, 4,5 pour ioo de fer, 3,5 pour ioo de 
calcium et o,i pour 100 de phosphore. Ce phosphore peut y être considéré comme 
totalement isolé du fer. Mais l'écorce silicatée, constamment détruite par les érosions, 
a été le point de départ de tous les terrains sédimentaires, où le phosphore et le fer se 
sont trouvés rassemblés. Diverses observations me portent à admettre que. le volume 
total des roches ainsi détruites et remaniées ne doit pas représenter moins de i5oo m 
d'épaisseur répartis sur toute l'étendue de la terre; c'est-à-dire que plus de 70™ 
de peroxyde de fer et 6 à .7 de phosphate de chaux ont, été mis en mouvement dans 
les eaux et ont pu être amenés à se concentrer (tout en restant, pour une grande part, 
disséminés dans les terrains). La dissolution, puis la reprécipitation de ce fer et de ce 
phosphore se sont faites sous les mêmes influences, notamment par la présence, puis 
=■ parle dégagement de l'acide carbonique en excès et par l'intervention des organismes, 
sous forme de carbonate ou sesquioxyde de fer et de phosphate de chaux ; de telle sorte 
que, dans- les sédiments, le fer et le phosphore, tout en pouvant occuper des zones de 
précipitation distinctes, ont dû avoir des tendances à se grouper ensemble. En prin- 
cipe, tout minerai de fer sédimentaire doit être préjugé plus ou moins phosphoreux, 
à m'oins qu'une déphosphoration, produite par des réactions secondaires, ne l'ait 
épuré postérieurement. ... 

» 3° La déphosphoration des minerais de fer sédimentaires par le métamorphisme a 
eu d'autant plus de chances de se produire que le minerai de fer considéré est plus 
ancien; à teneur initiale en phosphore égale, un minerai de fer à, en effet, d'autant 
plus de chances d'être épuré, qu'il a eu plus d'occasions de se métamorpbiâer prôfon - 
dément au contact de calcaires ou dé s'altérer superficiellement.. L'opération du méta- 
morphisme en milieu calcaire paraît (quoique le fait ne soit pas absolument démontré) 
avoir eu pour résultat d'amener le phosphate de chaux à. passer dans une scorie laté- 
rale, peut-être après avoir commencé par lui faire subir. une. première réduction -sorts 
l'influence des agents, qui ramenaient, en même temps, le sesquioxyde de fer à l'état de 
magnétite ('). Certains districts, comme Norberg en Suède ou la Visokaya Gorà dans 
l'Oural, montrent côte à côte des minerais siliceux riches en phosphore avec des 
minerais calcaires pauvres en phosphore. 



(') Sur Id réduction d'oligiste en magnétite par les hydrocarbures {Comptes 
rendus, 11 février 1908). 
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» Le rôleépuraleur des altérations superficielles est beaucoup plus net et très aisé- 
ment explicable. Une telle altération a pour principe l'action de l'eau chargée d'oxy- 
gène et d'acide carbonique; sous cette influence, le minerai de fer et le phosphate ont 
tendance à se dissoudre en môme temps; mais, tandis que le fer, surtout s'il y a excès 
d'oxygène atmosphérique, peut être reprécipité aussitôt en se peroxydant, le phosphate 
de chaux peut être entraîné au loin. 

» D'une façon générale, les mêmes phénomènes d'altération, qui ont pour résultat 
de diminuer la teneur en phosphore, ont souvent augmenté la teneur initiale en man- 
ganèse et, plus exceptionnellement, quand ces substances se présentaient dans le gîte 
primitif, la teneur en baryum ou en cobalt. » 



GÉOLOGIE. — Sur la puissance de la formation nummulitique 
à Saint- Louis du Sénégal. Note 4e M. Stanislas Mecsier. 

« Au moment où l'attention est si vivement portée sur les formations 
éocènes du Sénégal, je crois très important de constater l'énorme épaisseur 
du calcaire nummulitique dans cette partie de l'Afrique occidentale. 

» Il résulte, en effet, d'échantillons que je viens de recevoir de MM. Bil- 
liot et Gaden, ingénieurs-sondeurs à Bordeaux, qu'un forage actuellement 
en voie d'exécution à Saint-Louis et qui atteint 4 2 7 m ? 61 de profondeur, a 
traversé sur /jo m (de 2po m de la surface à 24o m ) un calcaire blanc rempli 
de grosses Nummulites, peut-être un peu plus ventrues que Nummulites 
lœvigata Lamk. du calcaire grossier parisien, mais dont les filets cloison- 
naires sont aussi serrés que dans cette espèce et affectent la même disposi- 
tion générale. 

» Cette formation, dont l'analogie avec des dépôts égyptiens bien connus saute aux 
yeux, est surmontée dans le forage dont j'ai les produits entre les mains par 2oo m de 
couches remarquables par leur variété. 

» Les 22 premiers mètres consistent en sables superficiels (i2 m ,4o) et en argile 
renfermant des débris peu déterminables de coquilles évidemment actuelles. Puis 
viennent, jusqu'à la profondeur de 6o m environ, des dépôts qui ressemblent fré- 
quemment à ceux de bien des plages soulevées et que provisoirement nous pouvons 
considérer comme quaternaires. 

» G^est alors que se montrent des assises à faciès tertiaire et qui, jusqu'à aoo™, con- 
sistent surtout en sables quartzeux de diverses variétés avec intercalation de lits cal- 
caires renfermant de très petites oolites ferrugineuses et* de marnes très friables. A 
plusieurs niveaux, les foraminifères abondent ainsi que de petites coquilles turriculées 
qu'il faudra déterminer avec soin. 

» Au-dessous de l'épais horizon nummulitique, c'est-à-dire à partir de 24p m , se pré- 
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sentent des calcaires plus ou moins sableux avec grains plus ou moins glauconnieux 
(jusqu'à la profondeur de Zjo m ), puis des marnes et des calcaires marneux jusqu'à 34o ,u 
environ. , 

» Alors on rencontre, avec un yif intérêt, et jusqu'à 4io mètres, des argiles plus ou 
moins blanchâtres toutes mouchetées de petites taches ocreuses analogues à celles que 
produit l'oxydation de la.marcassile, et qui présentent une ressemblance bien imprévue 
avec certaines variétés de l'argile plastique de Montereau. Cette épaisse formation 
argileuse) qui repose sur des marnes grisâtres, se continuant jusqu'au fond actuel du 
forage, est interrompue par des sables dans lesquels, diaprés un échantillon lavé, on 
rencontre des nummulites analogues à celles du niveau principal et d'autres forami- 
nifères plus petits fort analogues à Nonionina de d'Orbigny. 

» En somme, le forage de Saint-Louis, qui ne paraît pas être parvenu 
encore au-dessous des formations tertiaires, nous procure une donnée 
précieuse sur la puissance de celles-ci sur la côte du Sénégal. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le ferment de la maladie des vins poussés ou 
tournés. Note de M. J. Labokde, présentée par M. Roux. 

« On sait que Pasteur a établi, il y a longtemps, une corrélation entre 
l'altération des vins en fûts ou en bouteilles désignée sous le nom de pousse 
ou tourne et le développement, dans ces vins, de ferments Gliformes assez 
caractéristiques. L'ensemble de leur action sur le vin est bien connu depuis 
les recherches de Pasteur et de M. Duclaux. 

» Dans une Note précédente ('),j'ai indiqué que la méthode d'isolement des germes 
-par colonies sur plaques de gélatine pouvait s'appliquer aux ferments de Pasteur, et 
que j'avais pu ainsi, le premier, les cultiver, à l'état pur, dans divers milieux. Ces cul- 
tures m'avaient permis d'établir, tout d'abord, que des microbes pris dans des vins 
jeunes et sains ou dans dés vins vieux altérés en bouteille, avaient la propriété com- 
liiune. d'être des ferments manniliques analogues à celui de MM. Gayon et Dubourg, 
bien que la mannite fût complètement absente dans les vins considérés. 
- » Plus tard, en 1900, avec une culture pure d'un ferment isolé d'un vin nouveau, 
j'ai obtenu, dans ce vin préalablement stérilisé, une altération ayant tous les caractères 
-de la maladie de la tourne ( 5 ), d'où l'indication importante que cette maladie ne néces- 



( l ) Sur les ferments des maladies des vins ( Comptes rendus, 1 898 ). 
( s ) Influence de la composition du vin sur le développement du J 'élément de la, 
tourne {Revue de Viticulture, igoj), 



SÉANCE DU 25 JANVIER 1904. 229 

site pas, pour apparaître, l'association de plusieurs ferments de nature différente 
vivant en symbiose dans le vin ('). 

» Pour confirmer cette première indication, j'ai pris, au mois d'avril 
1901, deux vins jeunes, contenant un peu de sucre réducteur, l'un blanc, 
l'autre rouge, qui ont été divisés en plusieurs échantillons stérilisés, puis 
ensemencés : 

» i° Avec le ferment mannitique de MM. Gayon et Dubourg; 

» 2 Avec le ferment de la tourne précédent; 

» 3° Avec un ferment isolé d'un vin de 1890 tourné en bouteilles. Ces 
échantillons, qui étaient des bouteilles pleines, ont été conservés, avec 
des témoins non ensemencés, à la température du laboratoire, jusqu'au 
mois d'octobre 1903, où j'ai obtenu, entre autres, les résultats suivants : 

Sucre réducteur restant. 
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» Le microscope montrait que les trois microbes s'étaient développés, 
avec l'aspect habituel du ferment dé la tourne, dans le vin blanc comme 
dans le rouge, mais, d'après les chiffres ci-dessus, l'activité des microbes 
avait été plus grande dans le dernier cas. Cette activité avait été également 
variable pour chacun des ferments, ce qui permet déjà de leur attribuer 
une individualité distincte. 

» Des six échantillons ensemencés, seul le vin n° 3 pouvait être considéré 
comme réellement tourné. En effet, non seulement le sucre réducteur avait 
complètement disparu, mais la crème de tartre qui n'avait pas été atteinte 
dans les autres avait diminué de i g par litre dans celui-ci, et son 
acidité volatile très élevée était un mélange de 4 S >53 d'acide acétique 
avec o s , 47 d'acide propionique. Le ferment n° 2 s'est montré peu actif dans 
cette expérience, alors que précédemment, dans le vin de 1899 d'où il avait 
été extrait, au bout de 8 mois, il avait donné 3 g ,oi d'acide acétique 

(') M. Duclaux, dans son Traité de Microbiologie, n'a pas admis ce résultat qui 
ressort rigoureusement cependant de mes recherches. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIIl, N° 4.) 3o 
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et oS r 3o d'acide propionique, pendant que la crème de tartre diminuait 

de o, 86 par litre. 

» Le ferment n° 1 semble aussi n'être pas un ferment de la tourne,, mais 
en présence des variations de l'activité dés deux autres on ne peut l'affirmer, 
tous les trois étaient encore vivants dans les vins analysés, car, en lès 
portant dans l'eau de levure sucrée, ilsdonnaientune fermentation comme 
ci-dessus. Au commencement de cette expérience, qui a duré % ans et 
demi, j'ai voulu confirmer la certitude que j'avais de l'homogénéité des 
semences de mes deux ferments de la tourne, en mettant à profit, leur 
caractère d'être, comme le fermentde MM. Gayon et Dubourg, des ferments 
mannîtiques. Tous les trois ont été ensemencés parallèlement dans de l'eau 
de levure sucrée à 20 s par litre : i° avec du glucose, 2° avec du lévulose, et, 
après l'arrêt du dégagement de CO 2 indiquant la disparition complète du 
sucre, l'analyse des six liquides a donné les chiffres suivants : 







Glucose. 






Lévulose. 






Ferment 


Ferment 


Ferment 


Ferment 


Ferment 


Fermen.1 




n° 1. 


n' 2. 


n° 3. 


n° 1. 


0"t 


n«3. 




"néant 


néant 


néant 


128, 26 


118,92 


9 S,23 




3s, 20 


3s, 2ft 


3s, 20 


néant 


néant 


néant 


Acidité fixe .... 


3 ,4o 


3 ,36 


3 ,3i 


is, 7 5 


is,56 


2S,94 


Acidité volatile. 


' ,9° 


i ,94 


I ,9! 


2 ,58 


3 ,00 


3 ,00 




2 ,00 


2 ,o5 


i,98 


traces. 


traces 


traces 



» L'aetion de ces divers ferments sur le glucose est donc identique et l'on pourrait 
les confondre en ne tenant. compte que de cette propriété. Les petites différences qui 
existent dans la fermentation du lévulose tiennent à. ce que ce dernier sucre a. permis 
à chaque microbe de mieux montrer l'individualité de sa race. Celte individualité 
s'est affirmée dans une deuxième analyse faite sur lès mêmes liquides au lévulose 
2 mois après la première et ajant donné les chiffres ci-après : ~~ 

Ferment n" 1. Ferment n» ï. Ferment n° 3. 



Mannite, ,.."., 9,86 _ 9,1a 

Acidité fine 2,22 1,47 

Acidité volatile 2,88 3, 76 



traces 
as, 80 
5,44 



» Donc, la mannite formée peut être attaquée après la.disparUkm d« lévulose, et 
naênie disparaître complètement à. son tour; c'est là g n fait nouveau qui sera mieux 
étudié plus tard. 

» On peut donc conclure qu'il y a des races de ferments, filiformes, 
vivant dans le vin, qui sont à la foia des ferments mannîtiques et des fer- 
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ments de la tourne bien ^caractérisés (*). L'influence du milieu sur ces 
organismes est très grande* son étude et celle des phénomènes d'adapta- 
tion permettront d'expliquer bien des faits relatifs aux maladies des vins. » 



PHYSIOLOGIE. -^ L'infantilisme -et là -glande interstitielle du tèstieuh. Note 
de xVlM. I*. Bomx et P. AjxcEl, présentée par M. Alfred Giard. 

,« lu cours de nos recherches expérimentales sur la glande interstitielle 
du testicule, nous avons sectionné le canal déférent entre deux ligatures, à 
plusieurs séries de jeunes animaux (Cobayes, Lapins, Chiens). Ces opéra- 
tions nous Ont donné des résultais apparemment contradictoires. Les jeunes 
Cobayes ont offert un développement normal de leurs testicules et ont 
acquis tous lès attributs des animaux entiers. ï\ n'en a pas été de ttiétn© 
pour un certain nombre de nos jeunes Lapins qui 'ont acquis, à la 'suite de 
cette -opération, tous les caractères 'dès castrats. Ce sont les résultats décès 
expériences que notls désifons interpréter dans celte Communication. 

» Nos Lapins ont subi la résection d'une certaine étendue (5 mm à 6 mm ) de leur canal 
déférent à l'âge de 7 à 8 semaines. Ces animaux ont été maintenus en observation, jus- 
qu'à fige de 8 mois. Ils sont restés grêles et petits; leur tractus génital ne s'est pas • 
développé ; leur verge est réduite à fin 'mince "cordon incapable d'é'rectïofi ; il est impos- 
sible de faire sortir >le glatiâ 'hors du foùrreati. Mîs£n présence d'utie femelle, ils tne 
manifestent àutcttn instinct sexuel. À ce point -de vue, ils sont semblables aux individus 
castrés dans le -jeune âg-e. 

» L'examen du testicule fournit les renseignements suivants : les organes ont con- 
servé à peu de chose près la taille qu'ils possédaient au moment de l'opération; ils sont 
richement vascularisés. Les cànallcules séminiferes ont encore leur structure ettvbryon- 
naire; ils renferment de grandes et petites cellules germinatives (encore appelées 
respectivement ovules mâles et cellules follicule uses). Les cellules interstitielles présen- 
tent »un aspect «mine HMûjMit suggestif ■: la plupart de ces cellules sont aplaties ou-fusi- 
formes-; leur noyau est central; elles ne renferment pas ou très peu de produits de 
sécrétion. Un nombre excessivement restreint parmi ces éléments atteint à peu près 
les dimensions normales, mais leur protoplasme ne présente pas les signes fournis par 
ces éléments quand ils sont en activité sécrétoire. De plus, toutes ces cellules fabriquent 
dû pigment, pigment diffus-, constitue -par des particules ténues qui imprègnent tout le 

(•*) J'ai réuni une collection assez nombreuse de ces ferments d'origines différentes, 
français et étrangers ; je pense pouvoir caractériser ainsi un plus grand nombre de 
races. 
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corps cellulaire. En un mot, ils présentent les signes cytologiques d'un arrêt de leur 
fonction glandulaire et se caractérisent par une déviation de leur métabolisme normal. 
De plus, par la présence du pigment, ils rappellent les cellules interstitielles qui ont 
subi l'involution sénile. 

» Par conséquent, la résection du canal déférent chez nos opérés a eu pour résultat 
l'arrêt du développement testiculaire. Nous sommes disposés à admettre que cet arrêt 
est dû à la destruction du plexus déférentiel dont les ramifications accompagnent le 
canal déférent. Cette interprétation est justifiée par les résultats expérimentaux de 
Marassini. Cet auteur a obtenu, en effet, l'involution du testicule en détruisant la gaine 
conjonctive qui entoure le canal déférent. Il en a sans doute été de même dans notre 
expérience, puisque la ligature du 'canal déférent seul n'entrave pas l'évolution de la 
glande génitale, et puisque toutes les voies vasculaires avaient été conservées. 

» Est-ce l'absence des éléments constitutifs de la lignée spermatogéné- 
tiqne, ou du syncytiuin sertolien, ou l'absence de la sécrétion interne d'ori- 
gine interstitielle qui a conservé à nos animaux leurs caractères infantiles? 
Dans une Communication antérieure, nous avons démontré que l'apparition 
des caractères sexuels secondaires est sous la dépendance de la glande 
interstitielle seule; or nous venons de voir que la glande interstitielle existe 
chez nos opérés; l'état morphologique des éléments constitutifs de cette 
glande nous montre toutefois qu'ils n'élaborent plus leurs matériaux habi- 
tuels et qu'ils ont subi une involution pigmentaire. C'est donc au manque de 
la glande interstitielle qu'il faut rapporter l'arrêt du développement des carac- 
tères sexuels mâles et la production de V infantilisme testiculaire. 

» Ces résultats nous donnent à penser que les cellules interstitielles 
trouvées par certains auteurs dans les testicules d'individus infantiles 
devaient être arrêtées dans leur fonctionnement et présenter des signes cyto- 
logiques analogues à ceux que nous venons de signaler. » 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — De la corrélation des caractères susceptibles de 
sélection naturelle. Note de M. G. Coutagne, présentée par M. Alfred 
Giard. 

« L'idée fondamentale du darwinisme, c'est-à-dire^la croyance en l'effi- 
cacité de la sélection naturelle des petites variations comme facteur de cœ- 
nogenèse, a été fortement battue en brèche ces -dernières années, et l'on a 
été jusqu'à déclarer que la variation individuelle faible ne conduit jamais à 
la formation d'espèces nouvelles. 
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» Les deux principaux motifs invoqués sont, d'une part, que les petites 
variations ne sont pas susceptibles de produire des effets cumulatifs et, 
d'autre part, que les dispositions morphologiques attribuées à la sélection 
naturelle sont le plus souvent d'une utilité très contestable. 

» J'ai montré, dans une Note précédente ('), quel était le mécanisme 
de la sélection artificielle des petites variations et l'efficacité incontestable 
de cette sélection. Pour peu que l'un des sens de la variabilité continue d' 'un 
caractère variable ait constitué une tendance utile, il est donc présumable 
que la sélection naturelle a dû provoquer l'évolution de l'espèce dans ce 
même sens. 

» Mais, si la tendance considérée est inutile, il semble bien au premier 
abord que la sélection naturelle n'a pas dû s'exercer. 

» C'est ainsi que dans le cas, si souvent discuté comme exemple, de l'al- 
longement du cou de la Girafe, on a fait remarquer, non sans raison, que 
cette particularité de structure paraissait plus nuisible qu'avantageuse. La 
réduction du volume du fémur chez l'ancêtre de la Baleine a été aussi signa- 
lée comme une variation manifestement indifférente, et qui dès lors n'avait 
pu être déterminée par la sélection naturelle. 

» Mais on peut répondre à ces critiques de la façon suivante : 

» Une modalité «[ d'un caractère a peut être liée corrélativement à une modalité ô 2 . 
d'un autre caractère b, cette corrélation pouvant être d'ailleurs purement fortuite à 
ses débuts. En pareil cas, la sélection naturelle de b dans le sens b % entraînera la 
sélection indirecte de a dans le sens a,. Si le caractère a est morphologique et le 
caractère b physiologique, le simple fait de la survivance des plus aptes (sélection 
naturelle dans le sens è,) aura pour conséquence un mouvement évolutif continu de 
l'espèce dans le sens morphologique a u même si cette modalité a t est désavantageuse, 
pour peu que les avantages de l'évolution dans le sens b % soient plus grands que les 
inconvénients de l'évolution dans le sens a t . 

» Par caractères physiologiques, j'entends simplement désigner ceux qui 
ne sont pas seulement relatifs, comme les caractères morphologiques, aux 
arrangements, dispositions et proportions relatives des organes, mais qui 
concernent au contraire le fonctionnement biologique intime de ces or- 
ganes. 

» La corrélation d'un caractère morphologique avec un caractère physiologique en 

(') De la sélection des petites différences que présentent les caractères à varia- 
tions continues (Comptes rendus, séance du 4 janvier rgo4, p. 54). 
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apparence indépendant n'est pas une simple vue de l'esprit. On a constaté expérimen- 
talement depuis longtemps déjà, en zootechnie, que la précocité artificiellement réalisée 
chez les animaux de boucherie entraînait corrélativement une réduction importante 
de l'ossature. De même j'ai constaté, au. cours de mes recherches expérimentales chez 
les Vers à soie, que l'augmentation de grosseur des glandes soyeuses entraînait corré- 
lativement, dans certaines conditions que j'ai précisées, un ralentissement de la vitesse 
évolutive individuelle, ralentissement très préjudiciable à Ha race qui en est affectée. 

» 11 convient de rappeler également, à ce sujet, quoiqu'il s'agisse cette fois de va- 
riations discontinues, certaines corrélations signalées par H., de Vries chez J es diffé- 
rentes mutations de VOEnothera Lamarkiana .qu'il a obtenues de 1888 à i8o,5, 
corrélations dont il a vérifié la constance héréditaire pendant plusieurs générations 
successives. La mutation OE. gigas, apparue en i8g5, s'est trouvée « beaucoup plus 
forte è't plus robuste que l'espèce toève. . . . peut-être même ©st'-'eile mieux, appropriée 
aux exigences du monde ambiant .qae la forme originale » ; tandis que la mutation 
GE. rub ri-nervis :, apparue en -1891., s'était trouvée au contraire « très fragile » et inca- 
pable de soutenir la lutte pour l'existence à l'état spontané ( J ). 

» Les deux groupes de caractères morphologiques que présentaient les muta'tions 
gigas et rubrinervis et qui paraissaient indifférents en eux-mêmes étaient donc res- 
pectivement corrélatifs de Caractères physio'lo'giques favofabies pouf gig~as,.ist •défa*- 
vô'fâbïês pour rftbrinert'is. En 'sorte que, si Ces différentes mutations étaient apparues 
dans une colonie sauvage d'OE. Lamarkiana, la sélection naturelle aurait assuré la 
survivance de la mutation gigas, au détriment du type primitif Lamarkiana et de la 
mutation rubrinervis. 

t> Ëû 'résumé, dans cette mâlâère comme en beaucoup d'autres, ce qu'on 
voit est bien moins important que ce q'a'on ne toit pas t les caractères 
morphologiques qui frappent l'œil du naturaliste, et servent à définir les 
espèces comme une .marque de fabrique sert .à reconnaître une marchan- 
dise (certains cas de mimétisme étant assimilables à certaines falsifications 
de ïûa s rqn'es|, sont i« plus souvent indiffiërenls à l'espèce, et ont dès lors 
un rôle beaucoup moindre, en ce qui «oneërne le jeu de <k £ s#eel?ion n&ta" 
relie* que d'autres caractères, corrélatifs des premiers^ mais bien plus diffi- 
ciles à saisir et à définir,, et dont Jes variations, corrélatives des variations 
morphologiques, sont au contraire nettement nuisibles ou favorables à 
l'espèce. » 



( a >) iRe&hèr-ckes ëjepêr-imeMtailes sur d'origine des espèces (Jtevtce générale de 
Botanique, i, XIII., igor, p, 13 et 1 3). 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Étude analytique du phénomène de la vie oscillante. 
Note de M. Joseph Deschamps, présentée par M. Alfred Giard. 

« J'ai montré ( ' ) qu'il est possible de soumettre au calcul les va.riatiQns 
quantitatives, de substance vivante correspondant à un processus; nutritif 
déterminé. 

»• La quantité s de cette substance est en effet fonction de la durée de ce processus. 
Si donc on pose 

on tire de là, par différentiàtion, 

et, inversement, si l'on pose 

on obtient, par intégration, 



ds = ¥'{t)dt; 
ds=J(t)dt, 



«A. 



t)d,t. 



Tout revient à déterminer ta nature des fonctions P ou /, qui dépendent des condi- 
tions dans lesquelles s'accomplit le processus. 

» Quant à la qualité même de ce processus, elle est représentée à chaque instant 
cis 
par te rapport --- = d<s, c'est-à-dire par la variation infinitésimale de l'unité de poids 

de substance, variation qu'il est naturel de désigner sous le nom de coefficient évolutif, 

» A ce coefficient da se rattache la dérivée seconde -j^, qui représente ee. qu'on 

peut appeler Y accélération évolutive, et dont Je si gne, positif ou négatif, correspond aux 
nutritions accélérées ou retardantes, d'une si grande importance en Physiologie et. en. 

Pathologie, La connaissance soit de rfçr, soit de — . permet de remonter aux valeurs 

de ds et de s, et par conséquent d'étudier le phénomène dans toute sort étendue. 

» Ainsi, dans le cas simple où le coefficient évolutif est constant et où 
par conséquent l'évolution est uniforme, on a 

dq =f= kdt, 
d'où l'on tire 

(0 ' s = s B e kt . 



(') Bulletin, de la Société philomathique, année 190.1^1902, n os 34.. 
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» Le coefficient k peut être négatif, et alors, en mettant son signe en 
évidence, on a 



-ift 



(2) s = s f 

» Les équations (1) et (2) représentent la croissance et la décroissance 
dans le cas simple, mais fondamental, de l'évolution uniforme, et se tra- 
duisent géométriquement par des logarithmiques, l'une ascendante, l'autre 
descendante, asymptotes à l'axe OT des temps. 

» Un autre cas, qui correspond à une réalisation pratique fréquente, est 
celui exprimé par la formule 

ds=Ce~ h dt, 
de laquelle on tire 

(3) s = s +j(i-e-i< c ). 

» Cette équation se traduit encore par une logarithmique ascendante, 

C 
mais dont l'asymptote est parallèle à l'axe OT, à la distance * + j- On se 

trouve ainsi dans le cas d'une évolution croissante limitée, ce qui est le propre 
de la plupart des organismes. • 

» Cela étant, la vie oscillante, étudiée tout particulièrement par 
M: Noë ■('), est caractérisée par des alternatives d'augmentation et de 
diminution, qui peuvent être regardées comme la succession d'évolutions, 
les unes croissantes, les autres décroissantes, et dont nous nous propo- 
sons d'étudier deux cas particuliers. 

» Le premier est celui qui correspond à la succession par alternance 
des processus représentés par les équations (1) et (2). 

» En supposant constante et égale à 9 la durée de chacun des processus élémentaires, 
nous aurons, en désignant par s u s 2 , :.., s n , s ln+l , les quantités de substance existant 
à la fin des intervalles 8, 26, . . ., 2ftÔ, (2 n + 1)6, et en commençant par le processus 
de croissance, 

Sj — - Sq € 5 

*,= «,«-*'»= s, c<*-*T, 
s 3 = J,e*° = s eW-*'>\ 



*2»+i — — i o e 



(') J. Noë, Recherches sur la vie oscillante (Thèse de Paris, igo3;. 
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» L'ensemble du phénomène est alors représenté par une série d'arcs 
de logarithmiques, les unes ascendantes, les autres descendantes, formant 
une ligne brisée à sommets supérieurs et inférieurs, lesquels se trouvent 
sur deux nouvelles logarithmiques. Les longueurs de ces arcs successifs 
vont d'ailleurs en augmentant avec n. 

» Le second cas est celui qui correspond à la succession des processus 
représentés par les équations (3) et (2). 

» En dirigeant le calcul comme précédemment, on trouve 

s in = 5 e-"*'+|(i — e-* e )(e- A " e •+- e- 2 *' 8 -K . .+ e-»*' 8 ), 
s S B+i = Soe-' l *'+ t(i — e - * 9 ) (1+ e~*' 6 + e-**' 9 + . . . + e""*' 6 ). 

» Ce cas est intéressant surtout par le fait que les quantités s in et s nH _, tendent 
respectivement vers les limites 

' /■• c 1 — e - * 8 ,, n 

(lims 2 „)„ = „ = 



(Iim*2«H-i)n= 



A- i — e-M 

c 1 — e - * 8 
J- , _ e-A'8 



» Par conséquent, le processus évolutif considéré tend vers un régime oscil- 
latoire • régulier dont les limites précédemment trouvées et dont V amplitude 

t (1 — e~ kf> ) sont indépendantes de la quantité initiale de substance vivante s 

mise en œuvre. Quant à l'amplitude de l'oscillation limite, elle tend vers 
zéro en même temps que sa durée 0. 

» Ces résultats théoriques sont conformes à un grand nombre de résul- 
tats expérimentaux. » 

La séance est levée à 4 heures un quart. 

M. B. 



C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 4.) 
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ERRATA: 



(Séance du 18 janvier igo'j.) 

Note de M, Paillot, Action du bromure de radium sur la résistance 
électrique du bismuth : 

Page i4o, ligne 17, au lieu de i5. iç>34, Uses i5io3/}. 

Note de M. Arsandaùœ, Sur un trachyte à noséane du Soudan français : 
Page i63, ligne 10, au lieu de roche éruptive, lisez roche volcanique. 
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SÉANCE DU LUNDI 1« FÉVRIER 1904, 
PRÉSIDENCE DE Al. MASCART. 



MÉMOffiES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES -CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

astronomie physique. - Présentation de l'Atlas de photographies 
solaires exécutées à l'Observatoire de Meudon; par M. J. Janssen. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie l'Atlas des photographies 
solaires obtenues sous ma direction, à l'Observatoire de Meudon, depuis sa 
fondation, en 1876. r 

» Pour composer cet Atlas, nous avons choisi dans nos collections qui 
s élèvent actuellement à plus de 6000 clichés, ceux qui pouvaient résumer 
les états caractéristiques de la surface solaire, à savoir : la disposition en 
reseaux, petit réseau, réseau moyen, grand réseau'; puis les facules- enfin 
les principaux types de taches vues vers le centre et .aux bords 

» Cette collection résume donc en quelque sorte les principaux étals 
sous lesquels la surface solaire se présente à nous. Elle sera indispensable 
aux études ayant pour objet l'histoire de celte surface depuis l'année 1876 
jusqu en igo3. ' 

» Les aslronomes et les physiciens pourront en déduire les conséquences 
qui en résultent pour la connaissance de la constitution de notre astre cen- 
tral et 1 on sait que ces notions sont en quelque sorte la base de nos idées 
sur le système solaire tout entier. 

.» Je dois maintenant décrire rapidement les procédés optiques, et pho- 
tographiques employés dans ces travaux. 

«Description de la lunette. - Elle a été construite par Prazmowski 
1 opucien de regrettable mémoire, d'après les principes que je lui avai 
indiques, et que nous arrêtâmes-ensemble. . 

» Le résultat cherché était d'obtenir un objectif donnant des images 

C. R., I9 o4, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N» 5.) 3 2 
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formées avec un faisceau de rayons les plus actifs et aussi limité que pos- 
sible. . . . 

» Pour cela, Prazmowski me tailla des prismes avec les matières qui lui 
paraissaient les plus propres à conduire à ce résultat. Ayant expérimente 
un flint dont un prisme donnait un maximum très limité clans la région 
violette HH', je demandai à Prazmowski de construire un objectif avec ce 
flint, en achromatisant pour cette région. 

,, Nous obtînmes ainsi un objectif donnant des images très sensiblement 
monocbromatiques et formées de radiations violettes, les plus actives pour 

la photographie. ^ ( 

» En même temps, nous réduisîmes le temps de pose à environ ^ de 
seconde m moyen d'une fente de construction spéciale ( ■ ). Cette durée si 
courte permettait d'obtenir une image de l'astre formée par une impression 
en quelque sorte unique et, dès lors,' d'une netteté encore inconnue en 
Photographie solaire. 

» C'est l'ensemble de ces dispositions, toutes nouvelles, qui nous a per- 
mis d'obtenir des images de notre astre central qui n'ont pas encore été 
égalées ailleurs, malgré les beaux travaux dont le Soleil a été l'objet à 

l'étranger. 

>, Je me plais à reconnaître ici la part qui revient à mes collaborateurs 

dans ce grand travail, 

, «Indépendamment de Prazmowski pour la partie optique, M. Arents, 
habile artiste photographe, attaché à l'Observatoire dès sa fondation, m a 
très habilement aidé; on lui doit les images solaires obtenues à Meudon 
depuis 1876 jusqu'en 1880. M. Pasteur lui succéda alors, et c'est lui qui a 
exécuté la majeure partie des belles photographies que comprend le volume 
déposé sur le bureau. Je dois ajouter, et ici je réponds au désir de M. Pas- 
teur lui-même, qu'il a été très efficacement assisté dans cette belle tâche 

par M. Corroyer. 

- a Je ne pense pas qu'il soit nécessaire d'insister aujourd'hui sur 1 oppor- 
tunité de photographier journellement et par des procédés comparables 
aux nôtres l'état de la surface de l'astre qui nous éelaire; ne suffît-il pas, 
en effet, de parcourir les feuilles de cet Atlas pour* se convaincre de l'im- 



(») La description de ce petit appareil formant fente variable et mobile, et qui 
srmit d'atteindre ce résultat, a ete donnée dans la 
lire insérée dans V Annuaire 'du Bureau des Longi 
que le principe de eette fente a été employé depuis. 



permit d'atteindre ce résultat, a été donnée dans la Notice sur là Photographie so- 
laire insérée dans YAnnuaire'du Bureau des Longitudes pour l'année 1879. Jajoute 
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portance des études qui en résulteraient. Désormais, nous pourrions à 
tout instant remonter à une époque antérieure quelconque, avantage im- 
mense qui nous permettrait de nous rendre compte de l'état de la surface 
de 1 astre a toute époque de son histoire. N'estai pas à désirer que l'exemple 
donne par la France soit suivi dans d'autres contrées.? Alors, les annales 
du Soleil seraient inscrites jour par jour et affranchies de ces lacunes 
auxquelles nous expose une station isolée, si bien choisie soit-elle 
■ » Nous pensons, Messieurs, avoir répondu d'une manière satisfaisante 
a la pensée qui a présidé à la création de l'observatoire que nous avons 
1 honneur de dinger depuis près d'un quart de siècle, et nous pouvons 
assurer que nous continuerons nos efforts pour augmenter encore les 
documents que nous sommes chargés de recueillir. 

» Depuis que nous sommes entrés dans une nouvelle période d'activité 
solaire, l'opm.on se préoccupe de plus en plus de l'influence que les taches 
peuvent exercer sur les phénomènes atmosphériques et sur lés mouvements 
du magnétisme terrestre; il serait donc à désirer que l'on pût mettre, entre 
les mains des physiciens et des météorologistes, des photographies d'un 
format plus réduit et moins dispendieux. Notre intention est de demander 
les ressources nécessaires pour faire une édition nombreuse d'un olus petit 
format. » ' 

CHIMIE minérale. - Action du carbone sur la chauw vive à la température 
de fusion du platine. Note de M. Hestiu Moissast. 

« Nous avons cherché si, à la température de fusion du platine, il serait 
possible d'obtenir du carbure de calcium par réduction de la chaux vive 
au moyen du charbon. 

» Pour réaliser cette expérience nous avons utilisé les tubes de silice 
façonnés par la maison Heraeus de Hanau. Nous avons placé, dans une 
nacelle de graphite, un mélange de chaux vive et de charbon de sucre 
répondant aux proportions du carbure de calcium GaC 2 . Cette nacelle 
était disposée au milieu d'un tube de silice et ce dernier était chauffé dans 
un petit four en chaux vive au moyen d'un chalumeau à oxygène et à gaz 
d'éclairage. En modérant la flamme, on arrivait très vite à une température 
voisine de la fusion du platine. Dans ces conditions, la silice se ramollit, 
mais le tube est soutenu par la nacelle et, bien qu'il se déforme et s'âpla- 
tisse légèrement, aucune fuite ne se produit. On a eu soin, au préalable, 
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d'emplir le tube de gaz hydrogène bien sec, et l'appareil est ouvert à l'une 
de ses extrémités pour que la pression n'augmente pas à l'intérieur. 

„ Le four en chaux vive était analogue à celui que nous avons employé 
dans des recherches précédentes (!) pour dissoudre le carbone dans cer- 
tains métaux à la température, de fusion du platine. Les extrémités du tube 
en silice étaient serties dans deux morceaux de tube de porcelaine dans 
lesquels elles entraient à frottement doux, et le joint était fait extérieure- 
ment au moyen de fd d'amiante enduit de minium et de. silicate de potasse. 
» Nous employons des tubes de silice de o m ,20 de longueur et de o m ,oi 
de diamètre. Ce tube était supporté par-une petite rigole très mince en 
chaux vive, que deux cales de même substance maintenaient en place. De 
sorte que le jet du chalumeau venait frapper à la partie inférieure de cette 
rigole et ne" portait pas directement sur le tube de silice. Les gaz chauds 
tournaient autour du tube et sortaient par la partie supérieure du four. 

» Dans des expériences préalables, nous nous étions assuré que la 
fusion du platine s'obtenait avec facilité dans notre rigole de chaux vive 
après une marche de 5 minutes. iDans d'autres séries d'expériences, 
nous avons suivi l'augmentation de la température au moyen de la pince 
thermo-électrique de M. Le Chatelier. 

» Voici le résultat de nos expériences qui, toutes, ont été répétées plu- 
sieurs fois. 

» Un mélange intime et en poudre très fine de chaux vive et de charbon 
de sucre n'est pas attaqué après 10 minutes de chauffe à la température 
de fusion du platine. Il ne se fait pas trace de carbure -de calcium. En 
plaçant la nacelle et son contenu dans un tube retourné rempli d'eau, il 
ne se dégage pas une bulle d'acétylène, après un contact de plusieurs 
jours. Il en est de même si l'on emploie une solution étendue d'acide 
chlorhydrique. = - 

» En répétant et. en variant cette expérience, nous avons reconnu un 
fait assez intéressant : c'est^que la silice a une tension de vapeur notable 
avant son point de ramollissement. De telle sorte que, en chauffant notre 
mélange de charbon et de chaux vers iaoo°, on voit se former lentement, 
à la surface de la chaux, de. petites aiguilles d'un silicate de chaux insoluble 
dans l'eau et les acides étendus. Cette tension de vapeur notable de l'acide 



• (') H. Moissan, Description d'un nouveau four chauffé au moyen du chalumeau 
à oxygène et à hydrogène {Annales de Chimie et de Physique, y série, t. XXIV, 
1901, p. 289). ^ . . : ', ■ 
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silicique, avant son point de fusion, 'limitera malheureusement le nombre 
des expériences que l'on peut réaliser, à haute température, dans les tubes 
de silice. 

» Nous avons démontré, dans des recherches antérieures, que la chaux 
pure ne pouvait pas être fondue au moyen du chalumeau à oxygène et à 
gaz d éclairage («). Nous reconnaissons, par ces nouvelles expériences 
qu avant son point de fusion la chaux n'est pas réduite par le charbon ' 

» Nous avons utilisé aussi ces tubes de quartz pour chercher si le point 
de fusion du carbure de calcium était inférieur au point de fusion du pla- 
line. En prenant des fragments de carbure de calcium cristallisés, à arêtes 
bien vives et en les chauffant dans le même appareil jusqu'à la déformation 
du tube de s.hcea une température où le platine fondait, nous n'avons pas 
obtenu trace de liquéfaction du carbure. Les arêtes des cristaux avaient 
garde leur forme sans que la surface extérieure fût attaquée 
- » Par contre, lorsque nous préparons du carbure de calcium pur dans 
notre four electnque, au moyen de chaux de marbre et de charbon de 
sucre (-), SI nous retirons le creuset lorsque le carbure est encore li- 

Zt' V-r n T int r d , UiSOnS daDS ' a masse un fil de Pla^e au moment 
de sa sohdificalion, le platine est immédiatement fondu 

» Nous avons répété la même expérience avec un GI de platine iridié et 
avec la pmce thermo-électrique en platine et platine iridié : le résultat a 
ete le même. Au moment de sa solidification, le carbure de calcium se 
trouve a une température supérieure à celle de la fusion du platine. » 

chimie organique - Réduction directe des dérivés halogènes aromatiques 
par le nickel dmse et l'hydrogène. Note de MM. Paul Sabatibb et Alph 

« Le remplacement direct des halogènes par l'hydrogène dans le noyau 
aromatique est considéré comme fort difficile à réaliser 

» La méthode générale d'hydrogénation, instituée par l'un de nous avec 
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M Senderens, méthode qui permet si .aisément de fixer 6" d'hydrogène 
sur le noyau aromatique, grâce à l'action" da nickel réduit maintenu 
au-dessous de 200°, échoue complètement quand du chlore du brome ou 
de l'iode sont substitués dans le noyau, parce que le métal catalyseur se 
trouve altéré dès le début par une trace d'halogène et cesse des lors d agir 
comme ferment minéral. , 

» Nous avons cherché toutefois à observer la réaction qui a lieu dans 
ces cas, et nous avons été ainsi amenés à constater que le nickel réduit 
peut, en présence d'hydrogène, permettre d'atteindre la réduction drrecte 
des composés halogènes aromatiques, sans qu'il Y ait addition d hydrogène 

à ce noyau. A , 

» Dérivés chlorés. - Si des vapeurs de monochlorobenzene, entraînées par 
de l'hydrogène en excès, sont dirigées sur du nickel réduit maintenu 
vers 160°, on .observe tout d'abord une absorption intense d hydrogène, 
et il se condense une petite dose de cyclohexane C-H», sans aucune pro- 
portion de cyclohexane monochforé C«H"C1. Le chlore demeure tout 
entier fixé sur le nickel dont l'activité hy-drogénante disparaît. En etlet, 
au bout de peu de temps, on n'observe plus aucune diminution du vo- 
lume d'hydrogène, et l'on condense seulement du chlorobenzène non 

modifié. 

» Mais si l'on élève la température au-dessus de 270°, on aperçoit un 
dégagement abondant d'acide chlorhydrique, et le liquide condensé dans 
un récipient refroidi contient une forte proportion de benzène, qui, sépare 
par distillation, est caractérisé par son point d'ébullition et par sa trans- 
formation intégrale en nitrobenzène. ' 

» Dans les conditions expérimentales dont nous disposions, la dose de 
benzène atteignait 40 pour 100, mais on pourrait atteindre une proportion 
bien plus forte, en se servant d'une colonne plus longue de métal réduit, 
ou en diminuant le débit du chlorobenzène traité. On observe en même 
temps la formation accessoire d'une quantité notable de d.phényle, dont 
les cristaux tapissent le tube abducteur, et qui est facilement caractérise 
par son point de fusion et sa grande solubilité dans l'alcool. 

„ Au contact du nickel à 270°, le chlorobenzène donne du chlorure d e 
nickel, et le résidu C C H 5 , ainsi devenu libre, se combine à l'hydrogène 
pour donner du benzène, une faible proportion se transformant en diphe- 
nyle. L'action se continue indéfiniment, parce que, à 270 et au-dessus, le 
chlorure de nickel est facilement réduit par l'hydrogène, qui régénère 
constamment le métal. 
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» En s'adressaat aux dérivés polychlorés du benzène, on obtieat une 
réduction analogue progressive, au-dessus de 270°, les atomes de chlore 
étant successivement remplacés par de l'hydrogène, sans aucune production 
accessoire appréciable. 

» Avec le méladichlorobenzène, on a ainsi obtenu un mélange de 
5o pour 100 de benzène, 60 pour 100 de monochlorobenzène, et environ 
10 pour 100 de produit primitif non transformé. 

» Le pamdichlorobemène a fourni une réduction totale en 35 pour iqq 
de benzène et 6$ pour 100 de monochlorobenzène. 

» Le benzène hecoachlorè CCI» ou chlorure de Min se comporte delà 
même façon à 270° : il fournit un liquide qui contient des trichloroben- 
zenes (surtout le dérivé 1 .2.4), des benzènes dichlorés, et une certaine 
proportion de monochlorobenzène et môme de benzène libre. 

» Ainsi que l'avait trouvé Liecke, la présence de résidus' forméniques 
ou doxhydriles sur le noyau aromatique facilite la réduction. Avec le 
monochlorotoluène 1 ,a, ou a obtenu à 270°, du premier coup, un liquide 
renfermant plus de 00 pour 100 de toluène. 

» Le triehlorophënol 2 , 4 . 6 est très aisément réduit à 2 7 o°et fournit envi, 
ron 7 5 pour 100 de phénol pur, accompagné de monochlorophénol (sur- 
tout ortho). r v 

» La présence sur le noyau de groupes amidés rend la réduction encore 
plus facile. Avec les chloranilmes ortho ou meta, elle a lieu dès 200 et se 
poursuit aisément à température plus haute : on voit apparaître des cris- 
taux de chlorhydrate d'aniline (fondant à ,9,0) et comme une partie du 
chlore se trouve immobilisée sur le' nickel, on recueille, en même temps 
que le chlorhydrate, une certaine dose d'aniline libre, facile à distinguer 
de la chloramline; parce qu'elle donne avec le chlorure de chaux unecolo^ 
ration pourpre au lieu d'une coloration bleue. 

» On pouvait prévoir que les chloronitrobenzènes donneraient simulta- 
nément réduction du groupe nitré et remplacement du chlore par l'hydro- 
gène : cette double réaction a lieu effectivement dès 180° et se continue 
facilement à température plus haute en donnant de l'eau, du chlorhydrate 
d aniline, avec un peu d'aniline libre. 

» Dérivés bromes,- La réduction des dérivés bromes aromatiques a lieu 
dans des comblions peu différentes, mais avec une facilité un peu moindre 
parce que la formation d'acide hromhydrique correspondant à un effet 
thermique plus faible, la réduction du bromure de nickel par l'hydroçène 
ne se produit que plus difficilement. 
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» Lëmonobromobënzène est réduit à 270° en benzène avec une certaine 
production latérale de diphényle. Nous avons de même constaté la réduc- 
tion du monobromotoluène 1.4, des bromanilines , des bromomtrobenzênes. 
Le tribromophènol 2.4.6 conduit facilement à du phénol, accompagne 
surtout de monobromophénoï para et de dibromophénol -M- . 

» Dérivés iodés. -Contrairement- à "ce qui a lieu pour les réductions 
réalisées avec l'acide iodhydrique, la réduction par le nickel et l'hydro- 
gène est beaucoup plus difficile pour les dérivés iodés. -- 

» Si l'on dirige les .vapeurs tf hydrobenzène; entraînées par un excès 
d'hydrobenzène," sur le nickel réduit maintenu vers 270°, on n'observe 
■aucun dégagement d'acide iodhydrique : il se condense toiit d'abord 
une certaine dose de benzène ainsi que du diphényle; mais l'action ne 
tarde pas à s'arrêter parce que, l'iodure métallique n'étant pas réduit par 
l'hydrogène, le métal n'est pas régénéré et ne peut continuer la ré- 
duction... -"'"'. . - 

» Pourtant, dès que l'on cesse -d'envoyer avec l'hydrogène des vapeurs 
d'iodobenzène,. les fumées d'acide iodhydrique apparaissent abondantes : 
l'iodure de nickel est donc réduit par l'hydrogène seul à 270?, mais la 
présence d'iodobenzène empêche cette réduction, sans douté parce que 
l'activité iodurante de ce composé surpasse l'activité réductrice de l'hy- 
drogène sur l'iodure. :".'"■'" 

» La réduction pratique de l'iodobenzène pourrait, a la rigueur, être 
réalisée en faisant alterner l'action du mélange d'hydrogène et d'iodoben- 
zène avec celle de l'hydrogène seul sur le nickel à 270 . 

» Le chlorure de benzyle fournit, avec le nickel et d'hydrogène, une 
réaction" toute spéciale sur laquelle nous reviendrons prochainement. Dans 
une communication ultérieure, nous aurons l'honneur d'indiquer les ré- 
sultats de notre méthode de- réduction appliquée aux dérivés halogènes de 
la sérié grasse. » ' 6 "- " - " ■ 



Observations au sujet de la Note précédente ; par 



M. Berthelot. 



« Les résultats obtenus parliMM. Sabatier et Mailhe pour la substitution 
de l'hydrogène au chlore et à l'iode dans les dérivés substitués delà ben- 
zine sont fort intéressants, en raison de la méthode nouvelle employée par 
ces savants opérateurs. Peut-être me sera-t-il permis de les rapprocher des 
expériences que j'avais faites sur la même question en 1868, au moyen de 
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l'acide iodhydrique (•), et de signaler de nouveau les précautions à obser- 
ver dans 1 emploi de ce dernier agent et les obstacles que l'introduction 
des corps , «axiluures, tels que le phosphore rouge, I'iodure de phosphore, 
1 lodure de phosphomum, oppose à une hydrogénation complète; le phos- 
phore rouge, 1 lodure de phosphore, l'iodure de phosphonium ne conduisent 
pas a des réactions extrêmes et complètes, en raison des équilibres et des 
composes phosphores particuliers, formés sous l'influence de ces corps 

» En fait, j ai observé la régénération de la benzine, C«H«, au moyen de 
a benzine chlorée, CH'CI (p. î5o ); de la benzine perchlorée, CCI- 
(p. loi), et du perchlorure de benzine, C C H°CI°; ainsi que la transfor- 
mation de la benzine en hydrures plus avancés, celle des hydrures mul- 
tiples de la naphtaline, du camphène et du terpilène, et déterminé les con- 
fions nécessaires pour atteindre avec la' benzine la formation d'un 
hydrure d hexyle, C-H», plus difficile à réaliser, mais démontrée par les 
analyses (p. 101-107). » - 

zoologie. - Sur les mains scapulaires et pelviennes des Poissons holocëphales 
et chez les Dipneustes. Note de M. Armand Sabatier. 

; « Dans deux Notes précédentes (3o novembre et 28 décembre rqo3) 
J ai établi chez les Poissons osseux et chez les Sélaciens l'existence de 
mains des ceintures indépendantes des mains terminales des membres On 
rencontre également des mains des ceintures chez les Holocéphales et chez 
les Dipneusles. Chez Ckimœra monstrosa, qui est le représentant le plus 
connu du petit groupe des Holocéphales, trait d'union entre les Sélaciens 
et les Ganoides, se trouvent, au bassin notamment, des dispositions très 
remarquables et très démonstratives. Chez le mâle on remarque, en arrière 
des foramens nerveux de la ceinture ou plaque ischio-pubienne, la saillie 
très accentuée formée par le membre et portant un large métatarsien syn- 

vue des métnodes Ja J^ï de ^I^^^ZIZ^ 
saturée sous une densité égale ou supérieure à a>0 et envoyé en ul rand ex ° 
fin- d'en manUen.r la concentration pendant toute la durée des réactions ; en opéran en 

u se" SC f le Y. UD ° te T ratUre ' PGU PrèS C ° nStante > maint — <^ 2 8oo P e 3oo o 
au se n d un bain d'hnile et non dans des bains d'air, ou des masses de fonte dont Ici 
température peut être variable et incertaine. ' 

C R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N» 5.) 33 



2 5o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

thétique et triangulaire, où des sillons et des échaacrures marginales per- 
mettent de reconnaître deux métatarsiens soudés portant à leur tour des 
phalanges, et un troisième interne formant la portion basilaire de l'organe 
copulateur. Ainsi sont constitués le membre pelvien et sa main terminale. 
Mais le bord antérieur de la plaque ischio-pubienne, qui se recourbe de 
chaque côté de la ligne médiane en une crête qui limite en avant une fosse 
ischio-pubienne, porte de chaque côté, et articulée sur cette crête, une 
lame cartilagineuse oblongue et bifide à son sommet, comme le métatarsien 
de la main du membre. Cette pièce, qui est susceptible de mouvements 
étendus, est pourvue d'un appareil musculaire comparable à celui qui 
meut la main du membre, et porte sur son bord interne six griffes aiguës 
et recourbées. On ne peut hésiter à considérer ces appareils comme des 
mains de Ja ceinture, capables de préhensions, cachées à l'état de repos 
dans une poche cutanée sous-pelvienne, s'ouvrant par un orifice en bou- 
tonnière, d'où elles sortent pour se porter en avant et en dedans, quand 
elles doivent saisir. Elles sont probablement destinées à fixer la femelle 
pendant l'acte copulateur. Les griffes y représentent les rayons dermiques 
de la maindu membre ou nageoire. On conçoit que si ces mains de la eeinr 
ture étaient condamnées à l'immobilité, la poche qui Les renferme et a 
boutonnière s'obstrueraient, ramenant ainsi ces mains pelviennes a la 
situation et aux relations des apophyses pr-épubiennes sous-cutanées des 
Sélaciens. Nous avons donc eu raison de considérer ces dernières comme 
des mains de la ceinture. La signification des mains pelviennes de Chimœra 
a été méconnue jusqu'ici et Gegenbaur, qui a plus que d'autres insisté sur 
leur description, se borne à les signaler comme Sâgeplatte, plaques en 
scies, sans leur attribuer aucune signification morphologique. 

» A l'épaule de Chimœra se rencontrent des dispositions spéciales que 
la précédente étude du bassin permettra d'interpréter. 

» On y trouve, en effet, de chaque côté de la ligne médiane, une 
fosse coracoïdienne accentuée, bordée en avant par le bord antérieur 
de la plaque coracoïdienne. Cette fosse correspond bien à la fosse ischio- 
pubienne. Mais la crête recourbée se .transforme en un tube margmal 
justement au point où se trouve la main de la ceinture scapmo-cpraçoH 
dienne des Sélaciens. Ce tube, dont la cavité donne naissance à des muscles 
et dont la paroi supérieure est perforée par- le foramen nerveux, semble 
donc bien être une dépendance de la fosse coracoïdienne. Je ne vots a 
cette disposition unique qu'une interprétation possible. C'est que ce 
tube est le résultat de l'enroulement en bas : et en arrière de la crête qui 
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limite la fosse en avant, crête que nous avons reconnue chez certains 
Squahdes comme un vestige de la main de la ceinture. L'immobilité de 
cette crête aurait favorisé une soudure qui a transformé la gouttière d'en- 
roulement en un tube. 

» Ainsi donc, chez les Chimères, il existe également des mains des cein- 
tures indépendantes des mains des membres; et â la ceinture pelvienne les 
mains de la ceinture, indépendantes, mobiles et préhensiles démontrent 
avec une évidence parfaite l'existence et la signification de ces formations 
jusqu a présent méconnues. 

» Chez les Dipneustes, type très ancien de Ganoïdes chez lesquels l'ap- 
pareil squelettique est inférieur, nous trouverons aussi des rudiments des 
mains des ceinturés ; mais c'est à la ceinture postérieure que leur évidence 
sera la plus accentuée. 

« Les ceintures et les membres pelviens des Dipneustes offrent entre eux 
de grandes ressemblances. Leur type commun apparaît comme le résultât 
d un rétrécissement transversal de la ceinture pelvienne des Sélaciens et en 
particulier des Raies, de sorte que la plaque ischio-pubienne transversa- 
lement allongée de ces derniers est transformée en une plaque étroite dans 
ce sens, et aLongée dans le sens antéro-postérieur. 11 résulte de là que les 
saill.es latérales et postérieures qui représentent les membres sont ra^ 
menées vers la ligne médiane, de même que les apophyses prépubiennes 
des Sélaciens qui représentent les mains de la ceinture. 

» Chez les Dipneustes ces apophyses sont dirigées en avant et en dehors 
Elles sont grêles et effilées chez Lepidosiren et Protopterus, plus volumi- 
neuses et terminées par une palette chez Ceratodus. Ce sont vraiment des 
mains de la ceinture ne différant essentiellement des mains des membres 
de ces Dipneustes que par de moindres dimensions et par l'absence de di- 
v.sion en articles qui correspond bien à leur situation sous-cntanée et à 
leur immobilité. 

»- Y a-t-iî des mains de la Ceinture pectorale chez les Dipneustes ? La 
réponse me paraît tout au moins douteuse; on voit bien chez. Protopterus, 
sur la crête antérieure du coracoïde une saillie osseuse prononcée que 
f on peut comparer à Celle que présentent en ce point quelques Sélaciens, 
Scyllmmcamculus et Cestracion PhilipH par exemple. Mais est-ce bien là un 
vestige de la main de la ceinture ? Je ne suis pas en mesure de l'affirmer • et 
le plus sage est de constater que chez les Chondroptérygiens (Sélaciens 
et Holocephales) et chez les Dipneustes il y a, à la ceinture antérieure, de 
iaibles vestiges plutôt que des mains caractérisées. Les Rajidés seuls 
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formeat une brillante exception à celte disposition générale, et il en 
résulte ^conformation si remarquable et si particulière de leurs ceintures 
et membres antérieurs. 

>, On peut, je crois, trouver une relation entre ces faits et la ditterence 
dp situation des orifices branchiaux dans les deux cas. Chez les Squabdés, 
les Holocéphales et les Dipneustes, ces orifices correspondent justement 
au point du bord antérieur de la ceinture où devraient se développer les 
mains de la ceinture. Chez les Raies les fentes branchiales' plus rappro- 
chées de la ligne médiane ne coïncident pas avec l'origine des mains de la 
ceiriture. Il est donc concevable que dans le premier cas la présence des 
fentes se soit opposée au développement de la main, et que dans le second 
l'éloignement des fentes ait permis ce développement. On peut toutefois 
se demander si c'est le déplacement des fentes qui a permis le développe, 
ment des mains de la ceinture, ou si c'est ce dernier qui a provoque le 
déplacement des fentes. Quoi qu'il en spit, il y a là: une relation dont il 
convient de tenir compte. : - - - '..'," 

» Cette influence delà situation relative des orifices b&ncbiaux et des 
membres sur le développement des mains des ceintures trouve en outre un 
élément 'de démonstration dans ce fait que L'absence de fentes branchiales 
sur le bord antérieur de la ceinture pelvienne permet de concevoir pour- 
quoi, dans les types que' nous venons d'étudier (Chondroptérygiens.et 
Dipneustes), ce bord antérieur porte toujours des apophyses prepubiennes 
de dimensions variées, mais parfaitement reconnaissables, »_ 

M Ému Pkhrd, en déposanUur le bureau de l'Académie le-second 
fascicule du Tome II de sa Théorie des fonctions algébriques de deux 
variables; s'exprime comme il suit : .'■ ' ; ,;'.:'..-..-'•-'' 

<c J'ai 'l'honneur de présenter à ['Académie le second; fascicule du 
Tonîe H du Traité sur les fonctions algébriques de ckujp variables, que je 
publie avec la dbllaifcraUon.de M. Simart. Le second fasc&ule est consacre 
L recherches que j'ai faites dans ces :dernières années. iuir. cette difficile 
théorie II traite des intégrales de différentielles maies, de troisième espèce, et 
des intégrales doubles de deuxième espèce et de leurs périodes Je suisamvaa 
établir quelques lois générales qui fixent, je crois, les grandes lignes de la 
théo rie de ces diverses intégrales et sont fondamentales pour La theone 
des fonctions algébriques de ; deux variables; dans des études.nterieures 
je m'étais occupé des intégrales de différentielles totales de ^ramiere et 
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de deuxième espèce, dont l'étude présente de moins grandes difficultés. 
Malgré l'importance des résultats acquis, il reste malheureusement encore 
bien des lacunes dans mes recherches; l'une d'elles, particulièrement irri- 
tante, se présente tout au début et concerne la question de savoir, si, en 
général, les intégrales de différentielles totales relatives à uue surface algé- 
brique se ramènent toutes à des combinaisons algébrico-logarithmiques. 

« Peut-être pourrai-je combler quelques-unes de ces lacunes dans le 
troisième fascicule qui terminera le second Volume. Il me reste encore à 
faire connaître certains résultats généraux, en particulier à étudier les rela- 
tions entre les périodes des intégrales doubles ; l'Ouvrage se terminera par 
l'examen de quelques classes particulières de surfaces. J'espère aussi que 
ces belles questions, qui touchent à la fois à l'Algèbre et à la Théorie des 
fonctions, solliciteront les efforts d'autres chercheurs capables de lever les 
difficultés qui m'ont jusqu'ici arrêté. » 



CORRESPONDANCE. 

M. Calmette, élu Correspondant pour la Section de Médecine et de 
Chirurgie, adresse ses remercîments à l'Académie. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : - 

i° Un Volume ayant pour titre : « L'Internat en Médecine et en Chi- 
rurgie des Hôpitaux et Hospices civils de Paris, Centenaire de l'Internat 
1802-1902 »; publié par M.. Raymond Durand- FardeL (Présenté par 
M. Brouardel. ) 

2 Un Ouvrage de M. L. Lecornu « Sur les Régulateurs des Machines à 
vapeur ». (Présenté par M. Léauté.) , 

3° La seconde édition d'un Ouvrage de M. Monmerque ayant pour titre : 
«. Contrôle des installations électriques au point de vue de la sécurité ». 
(Présenté par M. Maurice Levy.) 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE- — Observations du Soleil faites à l'Observatoire dé 
Lyon {équatorial Brûnner de o m > 16) pendant le troisième trimestre de igo3, 
Note de M. J. Guillaume, présentée par M. Mascart. 

« Les principaux faits qui résultent de ces observations* résumées dans 
les Tableaux ei-joints, sont les suivants : 



Tableau I. — taches. 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 



Dates Sombre Pass, Latitudes moyennes SHrHèej 
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— 2r 






11 


19 


1 

6 


i4,7 ' 
i5,7 




+ 16 
■J-20 


9 
38 


i ' 


1 


27,8 


—21 






- 8 


11-20 




















, / 




23 j 




—22° 


,0+10 


,7 




io-i3 


3 


i5,g 


* — 22 




14 














i3 


1 


17,9 


— l8 




21 

















Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 











Snd 














10 


Nord. 
. 20° 




- . 


Totaux 
mensuels. 

8 


Surfaces 
totales 


1903. 90° 


40» 




30". 


20°. 




10° 


0°. 


Somme. 
5 


Somme. 0° 

n 



- 


30°. 


40°. 90°. 


réduites. 




» 


» 


3 




2 




» 


» 




2 


I 


» » 


533 




» 


» 


5 








» 


9 ' 


6 


» 




4 


2 


S> » 


i5 


260 


Septembre . 


» 


» 


4 




I 




M 








» 




3 


» 


» » 


8 


222 


Totaux.. 


» 


» 


12 




7 




» 


'9 


12 


» 




9 


3 


» » 


3i 


ioi5 
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Tabjleajj III, — Distribution des faaules en latitude. 



Sud. 



90». 40V 30». 20". 10°. 0°. Somme. Somme. 0°. 10°. 20°. 30°. 40°. 90°. 



Surfaces 

Totaux totales 

mensuels, réduites. 



Juillet. ., ,, 2 2 

Août » 6 8 

Septembre. i 2 9 



Totaux.. 3 10 21 i3 3 5o 



1 6 ' ,5 '° » 3 3 2 2 25 19 /, 

2 3 ,8 »• 1 5 3 2 » 2 g a0j ' 3 

5 » '7 22 ja _J_ _5 ^10 3 9 20,4 

-i 3 3 12 u 5 12 9 3 60,1 



» Taches, r. Le uombre des groupes de taches et leur surface totale ont 
diminué légèrement par rapport aux résultats obtenus dans le trimestre 
précédent (Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 43 1); on a, effectivement, 
3i groupes avec ioi5 millionièmes, au lieu de 34 groupes et 1235 mil- 
lionièmes. 

» Les changements survenus dans leur répartition entre les deux hémi- 
sphères sont de 1 groupe en plus au sud de l'équateur (19 au lieu de 18) et 
de 4 groupes en moins au nord (13 au lieu de 16). 

» La diminution du nombre des jours sans taches s'accentue : il esi 
de 9 sur 76 jours d'observation (■), soit un nombre proporiionael de 0,12 
au lieu de 0,19 obtenu précédemment. Il n'y a eu aucun jour sans taches 
en juillet, fait qui n'avait pas été noté depuis le mois d'avril 1899, c'est- 
àT-dire depuis 5i mois eu 4,2 ans. 

» Régions d'activité. - On a noté 9 3 groupes de facules avec une surface 
totale de 60,1 millièmes, au lieu de 85 groupes et 46,0 millièmes enregistrés 
précédemment. 

» Leur répartition entre chaque hémisphère est de 5o groupes au sud 
au lieu de 46, et de 43 au nord au lieu de3 9 , soit une augmentation de 4 de 
part et d'autre de l'équateur. » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Sur la diminution de V intensité du rayonnement 
solaire en 1902 et igo3. Note de M.^adislas Gorcjçtxski. 

« Dans sa Communication du 26 mars 1903 (Comptes rendus, t. CXXXVI, 
p. 7i3- 7 i5), M. Henri Dufour a le premier signalé le fait que l'intensité 

-i 1 ) M. Jules Baillaud a fait 17 observations en août. 
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du rayonnement solaire sur la surface terrestre avait subi au commence- 
ment de l'année igo3 un affaiblissement considérable. En appuyant ses 
conclusions sur les observations qui avaient été faites à Lausanne et à 
Clarens au moyen de l'actinomètre de M. Grova, M. Du four trouve que 
l'affaiblissement de l'intensité date du mois de décembre 1902 et qu'il 
progressa jusqu'au mois de mars igo3, puis il diminua graduellement. 

» L'existence d'une opacité exceptionnelle de l'atmosphère depuis plu- 
sieurs mois est aussi confirmée par les mesures de M. A. Gockel (Meteor. 
Zeischrift, i 9 o3, p. 3 2 8) et par les observations de M. Max Wolf à Heidel- 
berg (Viert.d. astron. Ges., J. 38, Heft 2). Enfin la diminution de la trans- 
parence des couches d'air est constatée de même à Washington par M. S. 
Langley (cf. Nature, t; LXIX-, igo3, p. 5, London). - 

- » La diminution de l'intensité du rayonnement solaire sur la surface ter^ 
restre a pu être constatée de même à Varsovie, où depuis le mois de 
décembre loooam fait des observations systématiques à l'aide de l'actino- 
mètre du système Angstrôm-^Chwolson. Les résultats de ces mesures, 
entreprises dans le but d'étudier et d'expliquer la marche annuelle de l'in- 
solation, ont été publiées, pour ce qui concerne les années 1901 et 1902, 
dans les Études sur la marche annuelle de l'insolation (Bulletin intern. de 
l'Acad. des Sciences de Craco^e, p." 465-5o3, juillet i 9 o3). Dans la Commu- 
nication ckprésenle nous ne citerons, pour les années 1 901, 1902 et igo3, 
que celles d'entre les données qui servent à démontrer le fait qui- nous 
occupe de la diminution de l'intensité. _ - 

» Dans la Table suivante, nous présentons les moyennes mensuelles de l'intensité 
(gr. cal., cm 2 , min.) à Varsovie, accompagnées des valeurs correspondantes mensuelles 
de l'humidité absolue; à côté des moyennes nous donnons aussi les valeurs les plus 
hautes de l'intensité -du rayonnement (réduites à la hauteur du Soleil à Varsovie au 
milieu du mois) pour les mois consécutifs de la période i 9 oi-r 9 o3. Les deux dernières 
colonnes (dans chaque partie) indiquent les différences de l'année précédente avec 
l'année suivante; ces différences sont réduites à l'humidité absolue commune à l'aide 
du coefficient deia réduction à Fhumidité A = 0,02 (loc. cit., p. 484)- 





1901. 

Moyennes mens, 
de l'int." del'hum. 
. *l,o4 " 3,7 
. 1,29 2,3 

i,25 5,3 


: -1902. 
Moyennes mens, 
de l'int. del'hum. 
0,g5 4,1 
1 , 16 3,3 
1,33 4,3 


J 


1903. 


Différence 






Moyennes mens, 
de l'int. del'hum. 
0,80 3,0 
o,9 2 3,9 
i,o3 5,9 


s réduites. 


Mois. 
'I ... 

II... 

III.. 


1902-1901 .' 
— 0,08 
— O, Il 
+0,06 


J9Ô34902". 

-0,17 
—0,23 

—0,27 
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1901. 1902 



1903. 



JMoyennesjnens. Jloyenne^mens^ Moyennes mens. Différences réduites. 

Mois. del'int. de Pnom, de l'int. de l'hum. del'int. del'hum. 



1902-1901. 1903-1902, 

5,6 —0,01 —o,22 

7,9 ■ —o,io — b,i5 

Vit ■>« " I,a , a 7' 1 *' 21 9,2 -o, 2 6 +o,o3 
I 1 !;-' ''° 6 u ' 3 '> 2 4 8 > 8 ','2 ,o,5 -o,„ 



IV... i,W o )7 1,36 4,3 1,11 

V ---- !>38 7,9 1,26 6,2 i,o8 

VI... i,36 13,2 



vm o / ' ' '° -°>'9 —0,07 

VIII.. If j8 .2,4 ,,, 9 9,0 I>0 8 12,1 _ 0jl6 _ 0)0 7 3 

«... 1,32 9 ,o 1,24 7)3 ,,o 7 9|I _ 0)I2 _ 0) ' l3 

1,01 7,2 —0,23 —0,02 

» » — ,18 » 



X.... ,,23 8,6 1,09 4 



XI 



2 



1 



XII... 1,09 5,6 



3 3,7 0.96 3,o 



°'79 ',9 0,71 2,, " -0,37 —0,08 



Année. 1,20 8 5 r . ^ z c „ nt . n 

' y ' J [ >'° °>° 0,96 7,3 —0,20 —0,16 

19 °J_ 1902. 1903. 

Val.mai. HhmidV Val.max. Humid. VaT^S ^^^^uLes^ 

Mois. de Tint. absol. de Tint. absol. del'int. absol. 1902-1001. 1903-1902. 

!;■•'• *'f 3 ' 8 °'99 5,o _ 0,89 ,, 9 _o !o5 __ ,i6 

;„" I,4 ô ô' 8 ,,3 ° 2,e -9 6 9 > 6 --0.09 -0,34 

••: l 'f 3 >? 1-80 <>7 1.08 5,, +0l ,8 -o,3o j 

?;■•• J 'f 4,7 ',47 3,4 r ,,r 5,6 -0,06 



-0,02 



'> 02 4,3 ,,,3 4,8 -0,19 



Q / 



—0,1 



I)0 ^ 7,9 i,"2o 9,6 -0,10 -0,06 

[,22 8,8 .^-0,12 -0,10 

1,09 12,9 -0,22 —0,06 

-0,20 



','o 7,' —0,06 



3,7 —0,19 +o,o3 

» —0,20 » 

:>,0 — 0,01 —0,02 



V.... 1,51 4,5 

vi.;. 1,46 7)I 

VU... i,45 8,2 . 1,37 6, 

VIII.. ,,38 ,2,4 .,28 6,5 

Ix ,--- ',37 7,8 1,39 4,0 

X.... ,,36 5,o i,, 9 4,3 j it 3 

Xl --- ',18 4,i i,o3 ,, 7 B 

XII... ,,,3 3,o o,83 3,6 0,80 

» A'. £. - Au mois de novembre , 9 o3, il n'y a pas eu, à Varsovie, une seule 
journée claire qu, eût permis de faire des mesures actinométriques. 

» De la lecture de cette Table il résulte qu'une diminution plus consi- 
dérable avait commencé à Varsovie au mois de mai 1902 (par conséquent 
avant décembre 190a) et avait persisté pendant tout une série des mois de 
cette année et de la suivante, atteignant son plus haut degré au printemps 
de l'année igo3. Vers la fin de cette dernière année les progrès de la 
diminution de l'intensité, comparés à ceux de 1902, paraissent s'arrêter 
bien que les valeurs absolues continuent à être basses par rapport à celles 
de 190 1. 

» La cause de l'augmentation de l'opacité de l'atmosphère pour le rayon* 

C. R., i 9 cj, t » Semestre. (T. CXXXVllI, N« S.) 34 
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aement solaire n'est pas claire jusqu'ici. M. Dufour rapproche ce fait des 
éruptions récentes à la Martinique; des chutes extraordinaires de poussière 
qui, durant les trois dernières années, ont à plusieurs reprises visité l'Eu- 
rope, se présentent aussi à L'idée comme cause possible du fait en question. 
Cependant ce ne sont jusqu'à présent que des suppositions dont 1 exac- 
titude ne peut pas encore être prouvée, faute de données positives plus 
complètes. » 

GÉOMÉTRIE. - Sur les systèmes de deux surfaces dont les lignes de 
courbure se projettent sur un plan suivant les mêmes courbes. Note de 

M. GtnCHAUD. 

« Soient MO„ x,, x 3 ) etN(a>„ x,, x,) deux points qui décrivent des 
surfaces rapportées à leurs lignes de courbure, dont nous désignerons es 
paramètres par u et 9. Les équations de Laplace à laquelle satisfont les 
coordonnées de M et de N ayant deux solutions communes sont ^identiques; 
cette équation admettant les solutions x]+x\+x\ et x;+xl + x; 
admettra la solution x\ - x;. Il en résulte que le point P, dont les coor- 
données sont x 3 et ix t , décrit un réseau plan orthogonal associe aux 
réseaux M et N. [Pour la définition et les propriétés des réseaux O associes 
voir mou Mémoire Sur les systèmes orthogonaux et les systèmes cycliques 
(Annales de l'École Normale, io,o3, Chap. VIII)-] 

» On pourra donc poser : 

(!) - dxl-dx- t = Irdu' l + l x dv-, 

( a ) fa^dxl + dx^h^duï + PV'dv 2 , 

d'où l'on déduira 

et l'équation de Laplace à laquelle satisfont x, , x 2 , x 3 , x, est 

(4) Julh< ~~ li dv du t Ou dy 

» Tout d'abord il est facile de montrer que la propriété demandée ne 
dépend que deia représentation sphérique des lignes de courbure. En effet, si 
le point M;(y„ Y-,, Y,) décrit une surface ayant même image sphérique de 
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ses lignes de courbure que la surface M, on pourra poser 

àyi _ T dxi . 



2.39 



ou du 



dr 



» En posant alors 



ày> _ tt <?.r 4 
du -^-dTc- 



de 






on voit que les points M^(j,, 72)j3 ) et N f (y„ ,y 2 , 7 .,) décrivent d 
races satisfaisantes. 

» Cela posé, désignons par 



es sur- 



«, c. 2 a. 

B fi 0. 

Pi H» ?; 

M 1 2 ^ : 



les cosinus du trièdre attaché à là surface (M); par «p l'angle que fait 
la courbe V = const. du réseau p avec une droite fixe; la' comparaison des 
formules (1) et (2) montre que 



et, par suite, 



P, = ^-tfos<p, Y3=-ysin<? 



» En écrivant que 



a » = \/i — 05 cos 2 o - ^sin 2 <p. 
du à\< p, de du "^ y, <?« d\- 



on obtiendrait l'équation dont dépend le problème; mais cette équation 
est donnée ainsi sous une forme peu commode. 

» On en déduit cependant que l'on peut obtenir d'autres relations en 
posant 



< = **„ '& = *£&, 



V, < 3 ' 



I I 

ÇT — U* """ f 



1 1 



Vf, ~ V 2 + P' 



où £ et (/. sont des constantes reliées par la relation 



/P: 



» À ce système de solutions on peut faire correspondre des points M', 
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décrivant des surfaces satisfaisantes, pour lesquels 

y, Les surfaces (M) et (M') possèdent la propriété suivante : _ 
» Sur ces surfaces les lignes de_ courbure se correspondent, les rayons de 
courbure principaux sont les mêmes, enfin les distances de M et W à un plan 
fixe sont dans un rapport constant. 

- » L'intersection G des plans tangents en M et N décrit une congruence 
plusieurs fois C. L'équation E 3 (voir loc. cit. plus haut) à laquelle satisfont 
les paramètres de cette congruence possède la propriété -caractéristique 

suivante : 

» Tous les groupes de solutions quadratiques, sauf deux (voir loc. cit., 
p. 21 1), ont une solution linéaire commune; cette solution est solution isotrope 

des deux groupes exclus. 

i) Si est un angle constant, l'équation (4) admet les solutions 

''s.^a;,, ' s a = x i , 5 3 = cbs0a; 3) s^sinô.r,, 

et la solution s; + s\ + s] + z] ; il en résulte que le point A( 5| i a «,) décrit 
un réseau 2O, la coordonnée complémentaire étant s.,. Si le point M est 
sur la sphère dont l'équation est 

x\ -+- x\ -F x\ = 1 , 

le point R sera sur la quadrique de révolution ■ . ■- 

o n * 2 

(5) S 'i+ 5 S ' COS'O" 3 _ ' 

Le réseau R sera donc découpé sur cette quadrique par une congruence 
de normales à une surface. 

» On vérifie d'ailleurs facilement que, parmi les surfaces qui out même 
représentation sphérique que la surface (M), il en existe une dont les 
plans principaux sont conjugués par rapport à la quadrique (5). Ces deux 
derniers résultats permettent d'énoncer lés propriétés suivantes : 

» Toute surface dont les plans principaux sont conjugués par rapport à une 
quadrique de révolution sont des surfaces satisfaisantes. 

» La recherche de la représentation sphérique des surfaces demandées revient 
à celle des surfaces dont les plans principaux sont conjugués par rapport ci 
une quadrique de révolution. '. 

» Cette recherche revient à la résolution de l'équation E^-> -J 
(Darboux, Leçons, 2 e Partie, Chap. XIII et XIV). » 
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ANALYSE mathématique. - Sur les fonctions entières . Note de M. A.Peiaet, 
présentée par M. H. Poincaré. 

« Soient a,, a 2 a n , ... des points isolés dans le plan des quantités 

imaginaires, en nombre infini, le nombre n des points situés dans le cercle 
de rayon r, ayant pour centre l'origine, étant d'ordre p par rapport à r; 

7F5 tend vers ° et '-p* vers ''inGni; pour r tendant vers l'infini, 5 quantité 
positive aussi petite que l'on veut. Posons 

S a- = «j + a» ■+-...+ a* (k nombre entier); 

k étant négatif, S A . est une série absolument convergente, si — h > 0; dési- 
gnons par q le plus petit nombre entier positif tel que S A . soit convergente 
pour - k>q et par s k la différence entre "S_ 7 . pour r infini et S_ A . pour£>y. 
On peut prendre pour facteur primaire de la fonction /(a;) admettant pour 
racines les quantités a 



_^ J7 



» Le produit de ces facteurs primaires n'est pas absolument convergent; 
il faudra prendre toujours l'ensemble des facteurs correspondant aux 
racines situées dans le cercle r. Soient r, le rayon du plus petit cercle 
contenant les n premières racines, r s celui du plus grand cercle laissant 
toutes les autres à l'extérieur, la fonction canonique pour r 2 > \x\ >r, est 



égal a 



en posant 



' N ' «,«,.. .a 



GA.n + nQ) 



H 



^ _ S; , _ _Sj_ _ S,. 



g{x) = s_ ia? + s_ 2 ^ +.. .+s_;^' - i2±L^+- ' _. . ._ g jL œ 



? <7 7 ■+- 1 



» La somme des modules des termes de H^j h- G(x) est dans un 
rapport fini avec n lorsque p n'est pas entier; il en est de même Iorsquep est 
entier, en excluant le terme en afi; celui-ci peut être de l'ordre nl\ +l , 
s. infiniment petit positif avec - t - 



) 
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1 

,, Ainsi, soit le* 1 ™ zéro égal à [n/(/«)/ a («).. .#(»)«"?, étant réel 
et différent de i. \s r?\ est infiniment petit par rapport à n si a est différent 
de i, mars à un module égal à i; |v*| est d'ordre i*tf* x t* on nln...l^n 
si 9>i, [S p r|| est d'ordre r\lf^ ou nlnLn ,. .l,,n si 9<i, ou négatif 
lorsque a = i . 

» Si |V?|- tend vers une quantité finie, le module maximum de /(oc) 
est de la forme e hn , h quantité finie différente de o; son module minimum 
de la forme e- A <", h K étant finie, mais pouvant être infiniment petite avec -, 
et même être négative. Si le rapport du module du terme en as? k n tend 
vers l'in6ni, le module maximum de /(as) est /*»'» et le module minimum 
/-V», h et h, étant compris entre l? ell;. Ces conclusions subsistent 
"polir le produit l Pix) /(as), P(a>) polynôme entier de degré p, tel que - dans 
le premier cas, ^ dans le second, tendent vers une limite finie.. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions monodromes et les nombres 
transcendants. Note de M. Edmosd Maillet, présentée par M. Jordan. 

« I ('). Soit une fonction entière d'ordre ou d'indice absolument quel- 
conque, même transfini ou infini, /(as) =£ ««*"' à coefficients lons 



(i ) Pour obtenir les résultats qui suivent, nous avons dû compléter la classification 

des fonctions entières d'ordre zéro. Si une fonction entière/^) = 2 W renferme 

o 

une infinité de coefficients tels que \a m | = e^m)""^'*) (p nombre fixe), les autres 
ayant un module plus petit que ne l'indique celte formule, on a, en désignant par M, 
le maximum du module def(x) pour (os) = r, et posant 

E(^,/r,p)=2^-^' M,lE(r, /.-,? + a), 

.o e/,(m)? 

et, pour une infinité de valeurs de r, 

M^E(r,/r, p -e). 
Nous n'avions antérieurement établi ce résultat que pour Ai. (Comptes rendus, . 9 o3), 
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rationnels ; on pourra toujours supposer a„ = ±^- l (p n , q n entiers, premiers 

entre eux ou non), q n+i étant divisible par q n (i > o). Supposons de plus 
que les conditions suivantes [conditions (.4)] soient remplies : ou bien 

les a a sont positifs, ou bien -^- cro ît constamment et indéfiniment avec n 

{ a m a n+u,J z o» ««-m =• • • = «„ + ii-i ~- o, <j. > o). Si, à partir d'une certaine 
valeur de n, p n est d'ordre de grandeur inférieur à une certaine fonction 

croissante $„ de n, qui dépend du mode de décroissance des a„, /(-) est 
irrationnel quel que soit l'entier q>i; en particulier /(i) est irrationnel. 
L'ordre de grandeur de $ fl croît avec l'ordre de grandeur des inverses des 
coefficients a n . 

» Dans les mêmes conditions, quand ces fonctions entières sont d'ordre 
(o, i, ?),/(-) (p, q premiers entre eux et positifs) est irrationnel tant que p 
ne dépasse pas une certaine limite; quand ces fondions entières sont d'in- 
dice^ 2. f[Ej est irrationnel; enfin, quand l'indice est >3, f(£\ est trans- 
cendant. 

» Par exemple, la fonction entière étant absolument quelconque [condi- 
tions (A) réalisées ou non], d'ordre nul et d'indice 'fini k> 3, avec 



p,nie k (my m (jfîxe<i 

\? / De p6Ut êLre al & ébric I ue > et > si les conditions (A) sont réalisées, il est 
transcendant. 

» Tout étant posé comme au premier alinéa de L: 

» II. Si ~- croît constamment et indéfiniment avec n, quel que soit 
l'ordre de f{x) supposé toutefois non transfini, fOÇ\ est transcendant 

dès que — ^ croit indéfiniment avec n, et p a <(log k ny. 

» Il y a des extensions au cas où f(x) est d'ordre transfini. 
» Considérons toutes les fonctions entières de la forme 

(i) F (aO = y^\ 

•" ■ 'In 



avec Rentier, Rentier positif, q n entier = e k (ny ?'*">", &> 3, p a <e k (n) M 
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(lime» et lime = o pour n = ao), qui correspondent à une même valeur 
des q a ; soient F(à?), >,(*), ••• de pareilles fonctions; a„ a,, ..., «o! 
a', a!,, .... <z' 6 ; ••• des suites quelconques de nombres rationnels < o, 
distincts dans chaque suite, et les fonctions quasi-entières : : . 



( p«.(^) = F('>( ; r) + FV'^)+F-(^ 



4-1 



X «0 

I 

X — «6' 



» III. Par addition ou multiplication, les nombres ©O)," <p !,i (», ••• 
(ar prenant toute valeur rationnelle positive > o), qui sont transcendants, 
ne peuvent donner que des nombres transcendants. Tout polynôme à coef- 
ficients rationnels positifs formé avec ces nombres est un nombre trans- 
cendant, 

» IV. Si la fonction quasi-méromorphe Q = ^fïï^y ae se réduit P as à 
une constante ou à une fraction rationnelle, parmi les valeurs en nombre 
. infini que Q prend pour ce rationnel quelconque, il n'y en a, en général, 
qu'un nombre fini qui puissent n'être pas irrationnelles pour k = 2, trans- 
cendantes pour k> 3 ; ces valeurs exceptionnelles sont alors rationnelles. 

» V. Toute fonction rationnelle, à coefficients rationnels, des fonctions 
F(x) [formule (i)] est, pour a? rationnel quelconque, un nombre rationnel 
ou transcendant, qui ne peut .être algébrique. 

» Soient deux fonctions F(x), F, (a?) de la forme (i) et d'indices & et k, , 

avec £>£,>3. ! . 

» VI. F [F,(a-)] est transcendant pour a- rationnel >o. 

» Il y a des extensions à des fonctions de rayon de convergence fini et 
présentant des lacunes; soit 

i 
- * 

w tt =e /i (œ) n ^^ donné, k>2 './(-) esl transcendant (q entier) ; une fonc- 
tion rationnelle à coefficients rationnels des dwers nombres f(^j est un nombre 

rationnel ou transcendant. 

» Mentionnons encore ce résultat [cas où F (as) est d'indice i] : 

» VII. Soient G, 9,, 9,, 8 3 (s) les quatre fonctions 9 de Jacobi (notations 
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du Cours lithographie d' Analyse de l'École Polytechnique de M. Jordan) : 

MO i MO 6 IiO Ml) 
' ■• - ' MO'' M')' Mm' MO' 

sont des irrationnelles (rentier > [). » . 



PHYSIQUE. — Sur le principe, de la construction d'un appareil d'optique 
destiné à obtenir de très forts grossissements. Note de M. C. Chaume, 
présentée par M. H. Moissan. 

« Dans les appareils employés en Optique, on s'est appliqué à obtenir 
des images géométriquement semblables aux objets, de sorte qu'en appe- 
lant œ une dimension de l'objet et y la dimension correspondante de l'image, 
on a 

a étant un nombre atteignant difficilement 2000 dans la pratique et repré- 
sentant le grossissement. 

» Je me suis demandé s'il ne serait pas plus avantageux de produire des 
images déformées, mais très amplifiées, en utilisant les propriétés géomé- 
triques de transformation des figures sous l'influence des phénomènes de 
la réfraction. On pourrait ensuite, par une construction géométrique in- 
verse, faite sur le papier, à l'échelle arbitraire que l'on choisirait, rétablir 
sur un dessin les objets représentés dans leurs rapports réels. 

» Dans cet ordre d'idées, on peut se proposer de construire un appareil 
dans-lequel les dimensions des objets devenant de plus en plus petites 
donneraient des images décroissant moins rapidement. 

» Mais il semble qu'au lieu de chercher à avoir des images dont la gran- 
deur varierait dans le même sens que celle de l'objet, on aurait plutôt inté- 
rêt à obtenir des images de plus en plus grandes lorsque les objets seraient 

de plus en plus petits. Alors la relation y = - serait avantageuse à réaliser 

pratiquement, semble-t-il. Il est cependant aisé de voir qu'elle présenterait 
l'inconvénient de donner des images tendant très vite vers l'infini lorsque 
les objets tendraient vers zéro, ce qui aurait pour conséquence d'avoir des 
images peu nettes et trop pâles. 

» Il serait préférable d'obtenir des images tendant vers une quantité 
finie, assez grande pour être facilement perçue lorsque les objets tendraient 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N» 5.) 35 
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vers zéro- C'est avec l'intention de réaliser un appareil présentant cet àvan* 

tage que j'ai imaginé la disposition suivante.: 

» Soit ce la section d'un cône de cristal à base circulaire par le plan de figure et ab 
la section d'un disque circulaire représentant un objet lumineux éclairé, par un faisceau 
de lumière parallèle par le même plan. 

h L'objet ab fera son image sur un écran en o^i et o^, si, comme le montre la 
figure, l'axe du cône est perpendiculaire au plan du disque, en son milieu o. 

» Dans l'espace, l'image du disque circulaire sera, donc" forra'ée par la figure engen- 
drée par la rotation de a l a i ou b l o l tournant autour de Taxe qui joindrait le point o 
au point H. 



Fig. i. 



Fig. 2. 




■H 




» Si nous rabattons sur le plan de figure le disque lumineux et son image, cette 
image est représentée par la portion de plan comprise entre les deux cercles ayant pour 
centre commun le point H et pour diamètre, le premier o t o u le second a, 6,; 

» Nous ferons cette remarque fondamentale que plus un point sera voisin du centre 
dans le disque-objet, plus son image sera voisine de la plus grande circonférence o l o l -. 
Donc, si nous considérons l'objet lumineux comme formé de petites circonférences 
concentriques, chacune d'elles donnera pour image une circonférence dont le rayon 
toujours compris entre H«i et Ho,' sera d'autant plus grand que la circonférence prise 
dans l'objet lumineux sera plus petite, 

» Le grossissement sera le rapport de la circonférence-image à la circonférence- 
objet. Lorsque, à la limite, la cireonférence-objet se réduira au centre dé rayon nid, 
son image sera représentée p.ar la circonférence OjO, de rayon fini. A ce moment, le 
grossissement sera infini. 

» On voit qu'avec un appareil ainsi composé d'un cône de cristal, la dis- 
tance de deux points pris sur une petite circonférence dessinée sur l'objet 
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lumineux et concentrique à cet objet supposé circulaire, est très augmentée 
sur la circonfèrence-image dans le rapport des rayons de la circonférence- 
image et de la circonférence-objet. 

» On voit aussi que la distance de deux points pris sur un rayon mené 
du centre de l'objet lumineux à une circonférence déterminée prise sur 

l'objet est à peine augmentée dans l'image, car ce rapport est égal à ^~- 

v II en résulte que, lorsque l'on voudra examiner une région de l'objet 
située entre deux points pris sur sa surface, il faudra tourner cet objet de 
telle manière que les deux points se trouvent sur une même circonférence 
et non pas sur un même rayon, c'est-à-dire qu'ils se trouvent à la même 
distance du centre de l'objet; ce centre est le point ou le prolongement de 
l'axe du cône vient loucher l'objet dont le plan est perpendiculaire à cet 
axe. 

» Pour représenter sur le papier dans leurs rapports réels les objets 
vus à la faveur de la déformation obtenue (qui est analogue à celle des 
objets considérés dans les anamorphoses), divisons par la pensée le cercle- 
objet par des circonférences concentriques et équidistantes que nous 
numéroterons à partir du centre, 1, 2, 3, 4* S, ..-., le centre étant le point 
n° i. Divisons également l'espace qui représente l'image par des circon- 
férences concentriques et équidistantes^ et en nombre égal aux premières, 
mais en donnant le n Q 1 à la plus grande, qui est l'image du centre. Les 
circonférences de même numéro se correspondent. 

» Divisons maintenant l'objet par un certain nombre de rayons faisant 
entre eux des angles égaux et faisons de même pour l'imagé. Nous voyons 
qu'à un point de l'image défini par l'intersection d'une circonférence et 
d'un rayon de numéros déterminés correspondent dans l'objet un point 
défini par les coordonnées correspondantes de mêmes numéros. 

» Donc r en recevant l'image sur un disque de verre gravé de cercles et 
de rayons* on pourra tracer sur le papier la représentation de l'objet à une 
échelle aussi grande qu'on voudra; On pourrait essayer d'employer un 
second cône pour examiner la première image. Il est facile de voir que la 
seconde image serait plus analogue à l'objet. 

» Il y aurait lieu d'éclairer l'objet par une lumière monochromatique ou 
de corriger les effets de la dispersion. Il serait intéressant aussi de voir s'il 
ne serait pas plus avantageux d'employer un cône comme surface de 
réflexion. 

» Enfin, on prendra pour objet son image réelle fournie par un appreil 
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d'optique ordinaire dans les conditions d'éclairement où la construction 

décrite est réalisable. 

» Les expériences élémentaires que j'ai exécutées justifient les considé- 
rations- développées dans cetteNote. Les travaux qui ont été publiés sur 
la limite de la visibilité étant conçus à un tout autre point de vue, je n'en 
parlerai pas pour le moment. » . 



PHYSIQUE. — Action des champs magnétiques sur des sources lumineuses 
peu intenses. Note de M. C. Gcttok, présentée par M. Poincaré. 

« La découverte des rayons N par M. Blondlot m'a amené à chercher si 
les champs magnétiques agissent, comme ces rayons, sur les substances 
phosphorescentes. , 

» Ayant déplacé le long d'un barreau aimanté un morceau de carfton 
parsemé de taches de sulfure phosphorescent ('), j'ai vu l'éclat de la phos- 
phorescence augmenter au voisinage des pôles et diminuer quand on 
approche le sulfure du milieu de l'aimant. 

» Pour éliminer l'effet des rayons N émis par l'acier trempé, j'ai recou- 
vert l'aimant d'une feuille de plomb et j'ai déplacé le sulfure au-dessus du 
plomb. Près des pôles, la phosphorescence a encore été plus visible qu'au 
milieu de l'aimant. Il faut donc qu'il y ait une action du champ magnétique 
sur le sulfure phosphorescent. ; . 

» Cette action a lieu dans le vide, car on peut faire l'expérience en dépla- 
çant au-dessus de l'aimant des substances phosphorescentes enfermées 
dans un tube de Crookes. 

» J'ai ensuite étudié l'action du champ d'une bobine parcourue par un 
courant. Quand on déplace le sulfure à l'extérieur de la bobine parallèle- 
ment à son axe, l'éclat est encore minimum au milieu et augmente quand 
on s'approche des extrémités. Si la bobine est assez longue pour qu'à l'in- 
térieur le champ soit uniforme, l'action de ce champ uniforme est nulle. , 

» Le sulfure étant au centre de la bobine, on peut, en effet, fermer ou 

rompre le courant sans obseryer de variations d'éclat. Si le sulfure est, au 

. contraire, hors de la bobine dans une région où le champ n'est pas imi- 



( ' ) L'écran phosphorescent était un de ceux qui servent à M. Blondlot pour observer 
les rayons N. Les taches sont faites avec du sulfure de calcium à phosphorescence vio- 
lette délayé dans du collodion. 
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forme, la phosphorescence est plus visible quand le courant est fermé que 
quand il est ouvert. 

» Le champ est cependant plus intense à l'intérieur qu'à l'extérieur. Un 
champ uniforme n'agit donc pas sur la phosphorescence du sulfure. 

» L'action du champ magnétique est d'autant plus grande que le champ est moins 
uniforme. Entre les pièces polaires larges et planes d'un électro-aimant de Faraday, 
le champ magnétique très intense est à peu près uniforme, on constate que son action 
sur le sulfure est faible. Si l'on détruit l'uniformité du champ en approchant du sul- 
fure un fil de fer on augmente l'éclat de la phosphorescence. Si l'on amène le sulfure 
hors des pièces polaires, au voisinage de leurs bords, dans un champ non uniforme, 
l action est plus grande qu'entre les pièces polaires. 

» Dans la première expérience que j'ai décrite, l'effet d'un aimant est beaucoup 
plus grand près des pôles qu'au milieu. C'est parce que le champ près de la li-ne 
neutre est moins intense qu'aux pôles et surtout parce qu'il est presque uniforme. 

» Le champ magnétique terrestre, étant uniforme, est sans action. C'est ce qui 
explique pourquoi il n'a jamais pu intervenir dans les expériences de M. Blondlot sur' 
les rayons N. 

» Si en approchant du sulfure des fils de fer doux on détruit l'uniformité du champ 
terrestre, l'éclat du sulfure augmente. J'ai eu soin d'intercaler entre les fils de fer et 
le sulfure un écran en plomb pour éliminer l'action des rayons N, qui pourraient être 
émis par le fer. Dans les mêmes conditions du fil de cuivre est sans action. 

» En résumé, chaque fois que du sulfure de calcium phosphorescent est placé 
daus un champ magnétique non uniforme, il devient plus visible. V action d'un 
champ uniforme est nulle. 

» Une particularité remarquable de l'action, des champs magnétiques 
sur la phosphorescence est son extrême sensibilité. J'en donnerai comme 
preuves les expériences suivantes : 

» En approchant du sulfure, protégé contre les rayons N par un écran en plomb 
un barreau de bismuth ou un tube à essai rempli d'une solution de chlorure ferrique 
les très faibles altérations du champ terrestre produites par ces substances, suffisent 
pour augmenter la phosphorescence. 

>> Le sulfure phosphorescent est sensible au champ magnétique de courants très 
faibles. J ai placé le sulfure à i» d'un fil rectiligne parcouru par un courant et j'ai inter- 
cale entre le fil et le sulfure, du papier noir et du plomb pour arrêter les rayons N ou 
la chaleur. En faisant passer un courant dans le fil on observe une action. Avec le 
courant d'un élément Daniell dans un circuit d'une résistance de 100000 ohms on 
peut encore percevoir une augmentation de la phosphorescence lorsque le courant 
est fermé. 

» J'ai pu utiliser celte extraordinaire sensibilité pour déceler l'action 
magnétique des courants de convection : Je reviendrai prochainement sur 



2 y ACADÉMIE DES SCIENCES. 

cette question. Comme l'action des rayons N, celle des champs magnétiques 
n'est pas instantanée. 

» M. Blondlot a montré que, pour observer les rayons N» on. pouvait, 
au lieu de les faire tomber sur Un corps faiblement lumineux, mettre la 
source de rayons près de l'œil. On aperçoit alors plus distinctement des 
objets peu éclairés. On peut de même faire agir lé champ magnétique sur 
l'œil. En regardant dans une chambre presque obscure des morceaux de 
papier blanc ou des traits dé craie, on les voit plus nettement lorsqu'on 
approche de l'œil un pôle d'un aimant 'enfermé dans du plomb. 

» Si l'on déplace près des yeux une longue aiguillé aimantée enfermée 
dans du plomb, on voit mieux des objets blancs peu éclairés quand les 
extrémités sont près des yeux que quand on y amène le milieu. 

,» La même expérience peut être répétée avec des courants. 
- » Je rappellerai une expérience signalée par lord Kelvin ( L ). Lord 
Lindsay et Gromwell-F. Yarley firent faire un électro-aimant puissant assez 
gros pour que leur tête pût tenir entre les pôles; en la plaçant entre les 
pôles ils n'observèrent aucun effet. Lord Kelvin s'étonne de ce résultat 
négatif et reste convaincu qu'un corps vivant placé dans un champ magné- 
tique doit éprouver un effet perceptible. Les expériences que je viens de 
décrire démontrent qu'un champ magnétique provoque une augmentation 
de sensibilité de la vue. » 



iPfiYSlQUE BIOLOGIQUE. — Sur l'action physiologique des rayons Wet des 
« radiations conduites «.Note de M. Acgîtstix CiiARPEXTiEit, présentée 
par M. d'Arsonval. 

« On connaît déjà un exemple de l'action des rayons N sur l'organisme, 
depuis que M. Blondlot a découvert qUè l'œil (lequel est une source no- 
table de ces rayons) a sa sensibilité augmentée sous leur influence; ___ 

» Dans un pli cacheté du 1 8 décembre dernier, j'ai monLré que d'autres 
effets des rayons. N pouvaient être observés, qu'on devait les rencontrer en 
premier lieu sur le système nerveux^ et « qu'il y aurait lieu de rechercher 
d méthodiquement leur action sur les différentes fonctions autres que la 
■» fonction nerveuse; ainsi-que sur Ta nutrition». 



(')Lord Kelvlv, Conférences scientifiques et allocutions. Traduction Llgol, 
p. 171. _ _ = - - - > - - = . 
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» Voici la première expérience positive que je faisais connaître : une laine 
d'acier trempée a été promenée sur le côté gauche du crâne, d'abord dans 
la demi-obscurité* Dans la plus grande partie de la région postérieure du 
pariétal et dans la région occipitale voisine, il y a un effet produit, se ma- 
nifestant par un certain accroissement (faible) de l'éclairement apparent 
des objets extérieurs, accompagné, vers le centre de cette zone, par une 
augmentation de netteté des détails, donc léger accroissement de l'acuité 
visuelle. Le même résultat a lieu quand on élimine les changements de 
grandeur de la pupille à l'aide d'un diaphragme de i mm à 2 mm placé devant 
l'œil. Il ne semblé pas y avoir changement de réfraction. 

» Le maximum de cet effet, chez moi, se trouve à 4 cm environ en dehors (et un peu 
en haut) du sommet de l'occipital, ce qui doit correspondre dans le cerveau au voisi- 
nage du pli courbe et de son lobule. D'autres sources de rayons N produisent le même 
effet. Il y a en outre chez moi non seulement augmentation de la sensation produite par 
une excitation lumineuse extérieure,- mais encore dans certains cas production de sen- 
sation lumineuse dans l'obscurité, c'est-à-dire le fait constaté pour la première fois 
d'une excitation nerveuse directe jpkr les rayons N. Celte excitation est extrêmement 
faible et assez peu distincte du chaos lumineux, mais elle est réellement liée à la pré- 
sence ou à l'absence Je la source employée. 

^ » On peut la rendre d'ailleurs plus évidente, en s'adres'sa_nt non plus aux rayons N 
directs, mais atfx radiations conduites de ma Note du 10 janvier dernier. 

» L'organisme émettant des radiations conduites, cejles-ci doivent sans doute aussi 
agir sur l'organisme. On a, de plus, des moyens faciles de les produire avec une cer- ' 
taine intensité, lesquels feront l'objet d'une Note spéciale. En tout cas, si l'on relie par 
un fil de cuivre, à une forte source de rayons N, une petite plaque de cuivre, celle-ci de- 
vient une source secondaire, pouvant agir soit au contact, soit à distance par rayonne- 
ment (avec réflexion et réfraction éventuelles des rayons émis). 

» Une telle source étant placée dans la région précédente produit les mêmes phéno- 
mènes, y compris l'excitation visuelle directe, qui peut devenir alors nettement appré- 
ciable. 

» J'ajouterai qu'il y a, dans la même région du crâne, production de 
réactions pupillaires diverses, entre autres un rétrécissement constant 
quand le faisceau actif est orienté dans une direction déterminée, qui, 
prolongée en profondeur, paraît passer par les centres ganglionnaires 
optiques (tubercules quadrijumeaux, etc.). 

» La source de radiations conduites agit d'une façon constante sur lé 
centre cilio-spinal de la moelle. Lorsqu'on place la petite plaque de cuivre 
au-dessus de la septième vertèbre cervicale, laquelle est facile à trouver 
sur le vivant, il y a une dilatation pupillaire variant de o mm ,5 à i mm , et 
quelquefois plus, suivant les sujets et suivant la source. 
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» J'ai fait cette observation pour la première fois avec l'aide de M. le 
professeur E. Meyer, qui a étudié l'effet pupillaire sur moi, de même que 
ie l'ai étudié sur lui. D'autres observateurs ont constaté les mêmes faits.. 
_ » Il est évident que d'entrés cas d'excitation des centres ou dés nerfs 
pourront s'observer sous l'influence des sources de rayons N ou de radiations 
conduites, de même qu'il y a lieu, de rechercher leur influence sur les 
différentes fonctions, a : - . ■' 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. —'Émission de rayons N par les végétaux maintenus 
à l'obscurité. Note de .M. Edouard Meïeb, présentée pajr- M,, Bouchard. 

, « JDâns lé but de prolonger les observations, il n'a pas été question, dans 
la précédente Note, de l'émission de i-adiations-N par lés plantes ou les 
germinations maintenues à l'obscurité. Cette deuxième série d'expériences 
confirme les faits; précédemïiient annoncés. ' .- : -- ; : .. ; 

» i° Des plantes, placées pendant 4 à 6 jours dans une caisse, à la 
chambre noire, émettent des radiations par toutes leurs parties. :;racines,; 
feuilles, fleurs. - .'..":- .'.-..■-.'- : ■_---' : - - --. -- \ 

)> 2° Des oignons, déjà en germination, maintenus à l'obscurité pen- 
dant 20 jours; donnent aux écrans un éclat qu'on ; ne petit que difficilement 
différencier de celui qui est produit paT des oignons demême espèce expo- 
sés pendant le même temps à la lumière. S'il y avait une différence, elle 
serait plutôt eu rapport avec l'état d'avancement de la germination. 

» 3° Des graines, semées dans l'obscurité, qui se développent dans une 
boîte de carton hermétiquement close, et qui donnent ainsi des plantes 
ayant l'aspect jaune des cultures privées de lumière, émettent des radia-" 
tions comme les semis faits en même temps au jour. 

» Si, dans les séries d'expériences ainsi faites, on a supprimé l'influence 
de la lumière, on n'a pas éliminé l'action éventuelle des rayons N, venus: 
de l'extérieur, et qui seraient emmagasinés. : . . , ...':,. 

» 4° Pour essayer d'éliminer ces derniers ou fait un semis qui est placé 
dans une boîte formée d'une plaque de plomb de 4 mm d' épaisseur, recou- 
verte d'un couvercle de même métal et entourée de papier qu'on maintient 
mouillé. On réalise ainsi une germination à l'abri de la lumière, et des 
rayons N. D'autre part, on fait un autre semis sur du coton mouillé, dans 
un vase en verre fermé par un couvercle rodé, et l'on plonge le tout dans 
un cristallisoir profond plein d'eau ordinaire. Cette deuxième germination 
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se développe ainsi à la lumière, mais à l'abri des rayons Nextérieurs. L'ob- 
servation des deux germinations, la première jaune, l'autre verte, retirées 
de leurs récipients dans la chambre noire, fait voir un éclat manifeste de 
l'écran. 

» 5° L'examen des germinations, poussées à la lumière ou à l'obscurité, 
a été fait en éliminant l'influence possible des récipients. A cet effet, tan- 
tôt on faisait flotter, comme un îlot, le tampon de coton dans un cristalli- 
soir plein d'eau, ne laissant émerger que les jeunes pousses; tantôt on 
recouvrait l'éprouvelle à germination de deux disques, l'un de carton, 
l'autre de papier fraîchement mouillé, percés tous deux d'une ouverture 
centrale par laquelle émergeaient les plantes dont l'extrémité inférieure 
était noyée sous l'eau versée dans l'éprouvette. De façon constante, on , 
éprouvait alors un maximum de luminosité au niveau, soit de l'îlot, soit de 
l'ouverture pratiquée dans le disque mouillé. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Essai de détermination expérimentale du vêtement 
rationnel. Note de M. J. Bergonié, présentée par M. Ch. Bouchard. 

« Le besoin d'énergie d'un sujet sain dépend, comme les travaux de 
M. Ch. Bouchard l'ont démontré, de son coefficient d'excitation catalytique 
(rapport du poids total d'albumine fixe à la surface corporelle), toutes les 
autres circonstances étant égales. 

» Le vêtement rationnel serait celui qui, pour un sujet à segment .nor- 
mal, limiterait son besoin d'énergie à peu près toujours à la quantité que 
peut produire son organisme sans suralimentation ni variation de poids, 
quelle que fût la température extérieure, et peut-êlre aussi le travail méca- 
nique développé; en un mot, sans risques soit de ralentir, soit d'accélérer 
sa nutrition. Pour un marastique ou un obèse, l'utilité de la détermination 
exacte du vêtement serait encore plus grande, puisque pour l'obèse elle 
pourrait augmenter le besoin d'énergie à produire et pour le marastique 
diminuer ce besoin, en un mot tendre à ramener la nutrition à l'intensité 
moyenne. 

» Les mesures ne me paraissant pas possibles en partant d'un sujet 
vivant, j'ai supprimé les inconnues dues à la vie, tout en gardant la surface 
et la forme du buste d'un sujet vivant dont je connaissais, par un travail 
antérieur, toutes les données statiques : poids, taille, ceinture, segment, 
surface, etc. 

C. R., I9 o4, ,« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 5.) 30 
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» Ce buste, fait ert cuivre rouge dont le pouvoir émissif était accru au maximum, 
était rempli d'eau portée à une température toujours très voisine de 87° et il rayonnait 
dans une pièce dont l'écart de température était toujours de 25°. Ce buste était revêtu 
des" divers vêtements du sujet et l'on mesurait, pour chacune des pièces de ce vête- 
ment ou pour les multiples combinaisons que peut donner la superposition de ces 
diverses pièces, le temps mis par le buste pour se refroidir toujours de là même quan- 
tité : dans l'espèce de i° C. (mesuré à moins de ^ de degré près) et pour une perte 
de 32 cal kilogrammes-degré C. 

» J'ai obtenu ainsi, entre le temps que met le buste à se refroidir nu et 
le temps qu'il met à se refroidir lorsqu'il est recouvert des divers vêtements 
du sujet, des rapports qui mesurent la valeur du vêtement ou son coeffi- 
cient de protection. Les nombreux coefficients déterminés vont de 1,20 à 10 
et au-dessus, suivant que l'on se sert d'une pièce de vêtement unique et 
très mince, ou bien que Ton en superpose un grand nombre très épaisses. 

» Ce schéma du sujet vivant perdait donc, vêtu au maximum expérimenté, dix fois 
moins de chaleur que nu; tous les degrés intermédiaires étant représentés par tel ou 
tel vêtement unique ou telle superposition de vêtements déterminée. 

» On aurait donc pu, avec cette gamme de vêtements, faire décupler le besoin 
d'énergie du sujet vivant correspondant en supposant que sa température périphé- 
rique fût restée constante comme celle de mon schéma. 

» On aurait pu également permettre au sujet, sans modifier son besoin d'énergie, 
de s'exposer à des différences de température pouvant varier jusqu'au décuple d'une 
différence de température unité, d'ailleurs inconnue, pour laquelle, avec le vêtement 
minimum expérimenté, sa nutrition n'est ni accélérée ni ralentie. 

- » Il reste à utiliser les résultats obtenus sur le schéma et à les appliquer 
au sujet vivant correspondant, et à voir si, en utilisant le vêtement dont le 
coefficient de protection correspond à la différence de température subie 
par le sujet, on peut constater que son besoin d'énergie reste constant. Le 
prohlème est des plus complexes, mais l'une des variables au moins aura 
été déterminée par les mesures expérimentales ci-dessus. » 

CHIMIE. - Sur le rôle d'oxydases que peuvent jouer les sels manganeux en 
présence d'un colloïde. Note de M. A. Tiuxlat, présentée par M . Armand 
Gautier. 

« L'albumine, la gélatine et certains colloïdes non azotés comme la 
gomme arabique, la dextrine, etc., ont la propriété d'empêcher la préci- 
pitation des sels manganeux de se produire en présence d'un alcali; j'ai fait 
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remarquer que cel état spécial du manganèse le plaçait dans de meilleures 
cond.hons comme agent d'oxydation (<). De semblables solutions conte- 
nant a Ja fois le manganèse, l'alcali et l'albumine, par exemple, jouissent 
de .certaines propriétés qui méritent detre signalées à cause des rappro* 
ehements que l'on peut établir avec quelques-unes des propriétés des solu- 
tions oxydasiques.En voici le résumé ( 2 ) : 

» 1. Exposée à l'air, la solution colloïdale du manganèse dans l'albumine s'ôsyde et 
brunat rarement de plus en plu S e P commençant par les couches su^ficieUe : 
ne se forme pas de précité, le liquide filtre sans laisser de résidu. Dans des condi- 
foos analogues, mais en l'absence d'albumine, la précipitation a Heu f-Z^nT-Ju 

Da M G Rp ," a ,7' 6D , T UD diSP ° 3kif SGmblable à ceJui A»* « "* «tiHsê 

Z^ „: d ( } P ° Ur JS reGberC,,e d6S P ^ dases ' Ia ' solutiôn <*>«o»W" d» or- 

gane e ne donne pas, ou que très faiblement, la réaction ble W e avee la teinture de gaïac ■ 

! accède ïïir! ? ' *" q ° ntr8ire ' "* BW ^^ intensité dès ^ e ^ P«™ 

» 3 Agitée avec une solution d'hjdroqujnone, on peut constater, après quelques 
instants, la formation de la quinone. niques, 

>» La réaction de l'acide purpurogallique indiquée par M. G. Bertrand dans ses 
recherches sur la accase est facile à reproduire. dJ un flacon de Lre, on m 

la ItlrLfr -hT, 3Ci4e Pr «° Ui< ï n8 à ' P QUr '*» « o- ^Hionne je 5- de 
lanè P O ? -^ganèse, renfermant par conséquent moins de ,-, de man- 

tlon £ Î" V^ T 5 ", " C ° 9r9nt d ' a!r - AprèS ' heUre > 0n P eut e °« st ^ la forma- 
te PP'pnrOgailique. Le liquide filtré fournit de nouveau cet 

dit'! i^"' en qUelq "' S , h6UreS ' Ba reCudl,ir pluS ' eurs dé Wmme S . Pans des con- 

„: O o ; .î- & eu t s r en - identj f es - mais en pré5ence de i,aicaii s ^ ^ «***>„ ^de 

pjrogalbque put fo„rn, aussi de l'acide purpurogallique, mais en quantité bien moindre 
pour le même temps. En voici un exemple ; ,wnore 

Acide purpurogallique obtenu après 5 heures (solution albumineuse) s 617 
Acide purpurogallique en présence de l'alcali seul 0g ' JO 2 



(') Comptes rendus, n. janvier 1904. 

(") La solution colloïdale qui a donné lieu à ces observations a été ainsi préparée • 
on fait une soluuon à 3 pour ,00 d'albumine de blanc d'œuf très frais ,Z de^au 
dist. iee bouillie; on filtre et l'on ajoute oS)02 de chlorure de manganèse dissous, nuis 
en d rn.er heu, or po,,r ,oo de soude ou de potasse d'une solution titrée. Les mani- 
pulations cuvent être faites à l'abri de l'air; il se forme un précipité blanc q T e 
r dissout immédiatement. Le liquide est réparti ensuite en ampoules. On peut i 
vaner ces proportions : pour que le manganèse se maintienne a l'état colloïdal, i Us 
nécessaire que 1 addition de l'alcali se fasse en dernier lieu. J'ai appliqué cette m thod 

.? 7oZT T ti0DS à base d ' autres * atières el dont ï«°«* les p-pS £ 

( ) Comptes rendus, 2 mars i 9 o3. Note de M. Gessard. 
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, La formation de ce corps en quantité sept fois supérieure à celle qui P^ulter 
f ,e la mise en œuvre de l'oxygène contenu dans le se. de -nganese ^n^ g^ e qn 
pendant l'oxydation, l'oxyde de manganèse albumineux a pris de oxyg en e. 1 « pou 
le fixer sur le corps oxydable, c'est-à-dire a joué le rôle d oxydase, 1 état collo.da 
u manganèse favo'risanî cette action. C'est là le point ^^ZltîfZ^ 

, k. La formation du bioxyde de manganèse dans la solufon colloïdal du sel * anga 
neux et sa disparition peuvent être facilement suivies au moyen de a réaction tre Ben 
.Se d n é e p P ar le dérivé tétraméthy.é du diphény.méthane, réaction sur aque^e 
déjà fixé l'attention comme caractérisant la présence A ^^ l^P^ 
solution fraîche on n'obtient aucune coloration (^^^J^ subsl L e 
aération fournit la coloration bleue présence de MnO ), I addition a 
oxydable la fait disparaître (réduction de MnO»); elle reparaît quand toute la sub- 

"o^on des solutions de substances à fonctions pW-oli,- « «-- 
dégagexnenù'acide carbonique; on le constate en nnbibant «f e P° n ^ aD ™ ™* 
de la solution colloïdale avec une solution de tanin et en Introduisant sous 
éprouvette placée sur du mercure et contenant de 1 air ( ). pn! | 01 d a le La 

P „ 6. On peut dans certains cas isoler la partie .clive de la soluUon ç loida e La 
solution obtenue avec de la gélatine donne par addition d'alcool uncoagu um qui lav 
et convenablement desséché, peut se redissoudre et présenter les même, reacUons que 

13 itÏc^S^étruit .a plupart des propriétés de cette solution ~^ 
ganèse. Chauffée pendant uo minutes à «*•. il ne se proda, pas de coagula ion appa 
rente- la solution reste claire sans aucun louche; exposée à l'a.r elle ne brumt pu, 
Te ne donne pas ou peu la réaction du gaïac ni celle du dérivé du d,phénylmeha ne (3). 
A la longue, eU. reprend cependant très lentement une part.e de ses propriétés 

9 La omparaison du pouvoir oxydant ris-à-vis l'acide galhque d'une so h jUorf 
fra che avec la même solution bouillie, en employant le mode opératoire précédem- 
ment décrit a démontré que l'action oxydante du manganèse était détruite a chaud e 
qu'H ne subsistait plus'que celle de l'alcali, Les rapports des volumes d oxygène 
absorbés ont été dans trois expériences : 

Pour la solution fraîche 45 ; 38 ; 4? 5 

Pour la solution chauffée °5 D '> 3 * 

» Par l'ensemble de ces résultats, on voit donc que les solutions col- 
loïdales de manganèse obtenues en présence de^l^m^ u^lcd. 

^CaZpt^rendZs^S mai 19 o3. C'est la même réaction que j'ai déjà proposée et 
utilisée pour caractériser la formaldéhyde (Comptes rendus .8o3) 

H C'est la répétition de l'expérience que M. Lindet a signalée a propos du jus de 

^rLtlIio^^^rfurÏde'manganèse n'explique pas complètement la perte des 
pripriÏés dTbquide : l'expérience réussit en effet en présence d'un excès de manga- 
nèse. D'autre part, l'alcalinité du liquide chauffé varie très peu. 
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possèdent des propriétés dignes d'être remarquées. Au cours de ses tra- 
vaux sur le rôle physiologique du manganèse, M. G. Bertrand (*) a émis 
i hypothèse que la matière protéique combinée à ce métal devait le main- 
tenir sous la forme la plus propice à son rôle d'oxydant. Celle opinion est 
confirmée par mes résultats. » 

CHi MIE GÉNÉRALE. - Sur les mélanges de trisulfure d'antimoine et d'anU- 
moine. Note de M. H. Pélabo.v, présentée par M. H. Moissan. 

« Le trisulfure d'antimoine et l'antimoine intimement mélangés et portés 
a une température supérieure au point de fusion du second corps ne 
donnent pas en général un second liquide homogène, mais deux JiL'ide, 
superposes. 11 est facile de le constater, d'abord en transportant le tube 
de verre q„, conlienl le mélange dans un endroit obscur : les deux parties 
liquides se distinguent alors nettement l'une de l'autre par leur différence 
d aspect, la couche inférieure restant rouge beaucoup plus longtemps que 
la couche supeneure; ensuite en brisant la masse solidifiée après complet 
rtfroidissemenl : elle se sépare facilement en deux parties, d'une part un 
culot métallique, d autre part une substance présentant l'aspect de la sti- 

» Un examen plus minutieux du solide extrait de l'appareil permet de 
tirer certaines conséquences concernant les liquides qui lui ont donné 
^ssance. Ç est ainsi que l'on peut démontrer que l e liquide le moins dense, 
qnej appellera, a mou.lle le verre et qu'il est formé d'une dissolution 
cUnt.mo.ne dans le sulfure liquide. Si l'on traite ce corps solidifié et pul- 
vérise par de acide chlorhydrique concentré, on obtient un résidu inso- 
luble forme d ant.moine. Ce fait a du reste été signalé par Berzélius. 

» Le hqu.de le plus dense b ne mouille pas le verre, c'est un mélange 
intime d antimoine et de sulfure, ce dernier corps étant toujours en P Z 
portion très faible La masse solidifiée et traitée par l'acide cllorhydrLe 
concentre donne du gaz hydrogène sulfuré qu'il est facile de mettre en 
évidence et même de doser. 

» Le corps a est moins friable que le sulfure pur, le corps b est aussi plus 



(') Annales agronomiques, t. XXII, 1897, p. 385. 
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dur que l'antimoine pur. Sous le choc, il se sépare en un petit nombre de 

morceaux dont les cassures sont rigoureusement planes. 

, L'expérience montre que les deux liquides a et b n existent pas tou- 
jours simultanément et que, si l'on désigne par R le rapport de la masse 
de soufre dans le mélange à la masse totale de ce dernier, on a un seul 
liquide homogène quand R est inférieur à o,o,5 ou supérieur a o.w. 

, Nous nous sommes proposé d'étudier, pour toutes les valeurs de R, la 
solidification des liquides obtenus par la feion d'un mélange d antimoine 

et de sulfure Sb 2 S 3 . ■ .. rr .- 

» ,o Quand R est inférieur à 0,0. 5, Ja température de la solidification 
commençante de la solution de trisulfure dans l'antimoine est comprise 
entre 6i5° et 63 2 °; elle décroît quand la concentration de la solution croit, 
c'est-à-dire quand R augmente. 

» 2 o Aussitôt que Rdépasse la valeur 0,01$, le second l.quide a .apparaît 
au-dessus du premier b et l'on trouve alors deux points de sohd.ficat.on 
qui demeurent sensiblement les mêmes, quel que soit R, pourvu que ce 

rapport reste inférieur à o, 25. . ,, 

» Le point de solidification commençante ba lS se, .1 est vrai, quand le 
rapport B croît, mais très faiblement ; ce résultat s'explique aisemen, s. 
l'on remarque que le liquide considéré b se solidiEe en présence d une 
masse variable et croissante de l'autre liquide. Au contraire, la tempéra- 
ture de solidification du corps a croît faiblement avec R, résultat qui 
s'explique d'une manière analogue, le corps « prenant 1 état solide en 
présence d'une masse variable et décroissante du corps b solidifie 
P , 3° Enfin, quand le rapport R dépasse la valeur o, 2 5 pour atteindre le 
nombre 0,287 relatif au trisulfure pur, la température de sohchficat on 
commençaWdu liquide homogène que l'on obtient alors .croît regulie- 

TEn'résumé, l'antimoine pur se solidifie à 63.° la solution saturante 
du trisulfure dans ce métal liquide se solidifie à 6,5°. Les températures de 
solidification du sulfure pur et de la solution saturante d'antimoine dans 
ce composé liquide sont respectivement 555° et 5 1 5°. 

TlT faut remarquer que la solution saturée d'antimoine dans le sulfure, 
à la température de solidification 5x5°, ne peut être prise pour le com- 
posé Sb P S comme le supposait Faraday; pour ce compose on jn»it en 
effet R = 0,21 alors que la solution considérée correspond a R _ 0,2b. 

. Les résultats précédents sont parfaitement d'abord avec ceux que 
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nous avons trouvés en étudiant d'une part l'action du gaz sulfhydrique 
en vase clos sur l'antimoine et d'autre part l'action de l'hydrogène dans 
les mêmes conditions sur le sulfure ('). 

» Quand l'hydrogène sulfuré et l'antimoine se trouvent en présence en 
tube scellé à une température supérieure à 63a°, il y a décomposition par- 
tielle du composé gazeux et formation de sulfure d'antimoine qui se 
dissout dans l'excès de métal. La solution obtenue, toutes choses égales, 
a une concentration variable avec la masse d'antimoine ; cette concentration 
est d'autant plus faible que la masse de métal est elle-même plus forte. 
Finalement la constitution du système gazeux quand l'équilibre est atteint 
doit être fonction de cette dernière masse. L'expérience montre en effet 
que plus cette masse est grande plus le mélange gazeux est riche en 
hydrogène. 

» Supposons au contraire qu'au moment de l'expérience les tubes 
scellés renferment les deux liquides a et b dont il a été parlé plus haut. La 
constitution de chacun de ces liquides dépend uniquement de la tempéra- 
ture, le mélange gazeux doit dans ces conditions avoir une composition 
fonction uniquement de la température et non des proportions relatives 
des deux corps a et b. C'est ce que l'expérience vérifie. 

» Enfin faisons réagir l'hydrogène sur des masses variables de sulfure, il 
y aura formation de gaz sulfhydrique, et l'antimoine mis en liberté se 
dissoudra dans le sulfure liquidera solution sera en général non saturante 
et sa concentration sera d'autant plus faible que la masse de trisulfure 
d'antimoine aura une plus grande valeur. 

» On trouve dans ces conditions que la composition du système gazeux 
est pour une même valeur de la température fonction de la composition du 
liquide et que la proportion de gaz sulfhydrique qu'il renferme, quand 
l'équilibre est établi, est d'autant plus forte que la masse de sulfure sur 
laquelle on opère est elle-même plus forte. 

» L'expérience montre en outre que, dans le cas considéré, si le poids 
de sulfure d'antimoine devient inférieur à une certaine valeur/?, la consti- 
tution du mélange gazeux redevient constante pour une température 
donnée. On peut facilement constater que ce poids/? est tel qu'au moment 
de l'équilibre la valeur du rapport R considéré plus haut est approxima- 
tivement égale à o, i5. » 



(') Pêlabon, Annales de Physique et de Chimie, 7° série, t. XXV. 



2 8o ACADÉMIE DES SCIENCES. 



CBIMIE ORGANIQUE. — Sur un isomère du bornéol, l'alcool campholènique et 
quelques dérivés campholéniques . Note de M. A. Iîéhal, présentée par 
M. Haller. 

« Alcool campholènique, $-campholènol-i. — J'ai préparé l'alcool cam- 
pholènique eu partant du campholénate d'éthyle inactif et en utilisant la 
méthode de réduction de MM.'Bouveault et Blanc. 

» J'ai voulu étudier le mécanisme de la réaction et j'ai opéré systéma- 
tiquement en ajoutant des quantités croissantes de sodium. J'ai trouvé 
que, lorsqu'on en avait ajouté un peu plus de 2 mo1 , le rendement en 
alcool campholènique n'augmentait plus, qu'il était d'environ 5o pour ioo 
du rendement théorique et que l'on retrouvait la moitié de son acide cam- 
pholènique inaltéré. L'hypothèse qui me paraît plausible, dans ce cas, 
serait d'admettre la formation d'un campholénate de campholényle, ou 
d'une combinaison analogue, irréductible dans ces conditions; mais je n'ai 
pu vérifier le fait expérimentalement. Ce ne doit pas, du reste, être le seul 
mécanisme de réduction, car MM. Bouveault et Blanc ont trouvé dans cer- 
taines expériences un rendement supérieur à 5o pour ioo du chiffre théo- 
rique. 

» Le fî-campholénol isomère du bornéol répond à la formule de constitution 

suivante : 

CH 3 CH 3 

\/ 

G • 

H2Gf /Ns C — CH 3 

H 2 g' G-GH 2 — CH'-OH. 

» G'est un liquide d'odeur faible, camphrée, bouillant à 2i5°-2i6° sous 760 01111 . Sa 
densité à o° est de 0,9201, à 20 elle est de 0,9096; son indice de réfraction pour la 
raie D est à la température de 20 de 1,47101, d'où RM — ^,Zi, calculé 4?, 10. 

» H fournit, avec l'anhydride mixte formique acétique, un éther formique bouil- 
lant à 2i5°-2i6°; sa densité à o° est de 0,9800, à 20 elle est de 0,9718, Son indice de 
réfraction pour la raie D, à 20 , est de 1,46742, d'où RM — 01,26, calculé 52,io. 

» L'anhydride acétique fournit un éther acétique, bouillant à 228°-229°; sa densité 
à o° est de 0,9618, à 22 elle est deo,9355. Son indice de réfraction à 22 est de r,45562, 
d'où RM = 56,8, calculé 66,7. 

» L'éLher butyrique, préparé avec l'anhydride, bout à 252°-254°; sa densité à o° est 
de 0,9660 et à 20° de 0,9581. *. . 
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» Oxyde de campholényle (campholanoxyde). — Sous l'influence de 
l'ébullition prolongée avec de l'acide sulfùrique étendu (6 pour 100 en vo- 
lume) l'alcool campholénique donne naissance à un oxyde possédant la 
même formule C ,0 IT 8 O. 

» Ce corps bout à i8o°-i82° sous 760-"""; sa densité à.o° est de o,g3o3, à 19 elle est 
de 0,9173. Son indice de réfraction à 19 est de 1,46071 d'où RM = 45,44, calculé 
45, 3o. Sous l'influence des acides concentrés, cet oxyde se transforme en carbures, 
mais la réaction est complexe, et je n'ai pu réussir à isoler du mélange des produits 
définis. 

» Il est vraisemblable que la formation de l'oxyde campholénique ré- 
sulte de la fixation d'une molécule d'eau sur la fonction éthylénique et de 
la déshydratation ultérieure du glycol y ainsi formé. J'ai pu donner un 
point d'appui à cette hypothèse en préparant ce glycol. 

» En effet, en hydrogénant par le procédé de MM. Bouveault et Blanc 
la campholénolactone inactive, j'ai obtenu un glycol C ,0 H 20 O 2 . 

» Ce corps très bien cristallisé est peu soluble dans l'éther de pétrole, soluble dans 
l'alcool et le benzène; il fond à i45°. Chauffé à l'ébullition avec de l'acide sulfùrique 
à 5 pour 100 il se transforme très rapidement par déshydratation en un oxyde présen- 
tant toutes les propriétés de celui obtenu à partir de l'alcool campholénique. 

» Les deux formules ci-dessous rendent compte de ce fait : 

CH 3 CH 3 • 

' \/ 

C 



H 2 C 
H 2 G 



/\ r /cw 



CH-CH 2 -CH 2 OH 




,3-campholanedioI. P-campholanoxyde. 

» La déhydrocampholénolactone et l'éther éthylique de l'acide qui en dérive, hydro- 
génés, dans les mêmes conditions, fournissent le même campholanediol. 

» Ceci établit qu'il n'y a point eu de transposition moléculaire dans l'obtention de 
ces deux derniers corps et permet d'en déduire leur constitution représentée par les 
formules suivantes : 

CH 3 CH 3 CH 3 CH 3 

c c 



H2C /\ c /Cfl 3 /\ 

H 2 C C = CH — C = H 3 C 



C^-CH 3 

)° 
C — CH 2 - CO 2 C 2 H 5 

Déhydrocampholénolactone Cétocampholénate d'élhyle 

( campholénolide ). ( oxycampholanoate d'éthyle ). 

C. R., 1904, i" Semestre. (T. CXXXVIII, N° 5. ^7 
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» C'est, à ma cotinaissance, la première fois que l'on a pu transformer 
une lactone à fonction simple englycol correspondant. Il est bon d'ajouter 
que dans la sériefdes sucres les lactones à fonction complexe s'hydrôgênent 
avec facilité en donnant, suivant les conditions de la réaction^ soit l'aldé- 
hyde alcool, soit lediol correspondant à la lactone utilisée comme l'ont 
montré ies travaux de Ë. Fischer. » 



CHEVHE ORGANIQUE. — Nouveaux phénols dihaphtopyraniques. 
Note de M. R; Fosse, présentée par M. A. Haller. 

« Nous avons précédemment établi que les sels de dinaphtopyryle se 
copulent avec le phénol, le naphtolp et ie gayacol potir produire des corps 
phéiiôliquès 

(.) 0<°4„>CH-C.H-=OH, 

résultant de la substitution du radical dinaphtopyryle à un atome d'hydro- 
gène d'une molécule phénoiique C*H*-'ÔË. Cette réaction a lieu confor- 
mément à l' équation 

C H/^\o.X + C»H^ONa=NaX + HO.C«H^^GH^° ^)o. 

» Nous avons pu démontrer, pour ces trois phénols, que la soudure du 
carbone pyfanique se fait avec le carbone phénoliquts situé en para, 
lorsque celte position est libre, et avec le earbofîe phénoiique, placé en 
ortho, quand la position para est occupée. 

» NoUS avons admis que les phénols, engendres par copulation et répré- 
sentés par la formulé générale (i), proviennent, par migration molécu- 
laire, des corps intermédiaires instables 

/fM0O0\ 

CH \c^/ - cnH '"- 0H 

formés dans une première phase de la réaclion copulatrice. 

» Enfin, nous avons découvert à ces phénols pyraniqiiès une propriété 
curieuse, qui semble appartenir à toute celte famille de monophénols : 
l'insolubilité dans les alcalis aqueux, la solubilité dans les ufcatis alcooliques. 
Nous expliquons cette anomalie de la fonction phénoiique» en admettant 
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que la basicité de l'oxygène pyra nique neutralise l'acidité de l'hydroxvle 
phénolique pour former une sorte de sel, stable dans les alcalis en solu- 
tion dans l'eau, décomposable, au contraire, par les alcalis en présence 
d'alcool. 

» Dans la présente Note, nous décrirons les nouveaux phénols qui 
résultent de la copulation des sels de dinaphtppyryle avec les trois crésols 
orlho, meta et para. 

» Ohthochéctl bikamtotomb: ho/ GSH, - CP \C'«H«) ' ~ Ce wyveau phénol 
se présents en p£tùs cristaux, légèrement rosés, fondant à 33 2 .°- 3 339. Ses section* 
benzemques rougissent au contact de l'air. Par analogie avae les faits précédèrent 
établis par nous, sa formule de constitution semble devoir être 

» Nous nous réservons de la vérifier en comparant ce phénol au produit de conden- 
sation du naphtoip et de l'aldéhyde o.méthvl-^.oxybepzoïque 

H.O<^'" pCHO. 

» Ce corps est insoluble dans les eaux alcalines, soluble dans les alcalis alcooliques. 
» Ether acétique. Acétate d'o.crésyl.dinapktopyrane : 

GH'CO s \ /r,i°HG\ 

Obtenu par l'action de l'anhydride acétique sur le corps précédent, cet éther fond 
a 24o°. Il est insoluble dans la potasse alcoolique à froid, mais se. dlissout àj'ébullition 
en se_ saponifiant. L'addition d'eau à la solution alcoolique précipite des flocons 
d'o.crésyl.dinaphtopyrane fondant à 232°-233°. 

à 21 5°, se dissout dans le benzène, dans les alcalis alcooliques, est insoluble dans les 
lessives alcaline.?. . 

» Formule de constitution probable : 



II forme a.vec divers dissolvants de§ combinaisons meléculai 



res, en cristaux inco- 
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lores, dissociables à i'étuve à no", répondant aux formules suivantes : 

^ 3 >ŒH3.CH<g:^>0 + G^H 3 OH, 

G H «>H,CH<^:>0 + CH3.GO.GHS - ' 

^>H-.CH<g:ï>0 + CH..COOH. 

CH 3 \p 6 rj 3 ru/ \f) — Ce phénol fond 

» Paracrésyl-dinaphtopyrane : H0 / G H • ul \cioH«/ P 

à 249»-25o°. II se dissout dans les alcalis alcooliques et non dans les lessives alcalines. 

Il paraît avoir la constitution : 

CH 3 

OH 

CH 3 .CO"-\ 3 rH / G10 H 6 \ O 
» Ether acétique : CH*/ \C ,0 H S / 

• » Point de fusion : 232°-233°. 

n , :i r C 2 H 3 -0\ r6 „3 CH / C1 ° H6 \o. - Cet éther-oxyde fond 

» Ether ethyhque : CH 3 / \C 10 H 6 / 

à -.io-aii- il a été obtenu par l'action de l'iodure d'éthyle sur le paracrésyl-dinaph- 

lopyrane potassé en solution dans l'alcool. H est insoluble à froid dans les alcalis, so.t 

aqueux, soit alcooliques. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les alcoyl-alfyl-eétones. 
Note de M. Îë.-E. Blaise, présentée par M. A. Haller. 

« Dans un iravail antérieur, j'ai montré que le glutaconate d'éthyle 
renferme 2" d'hydrogène acides , et j'ai développé l'étude du méca- 
nisme de la méthylation de cet ether. Je me suis préoccupé depu.s de 
rechercher si cette influence de la liaison éthylénique sur le caractère 
électro-négatif de l'hydrogène est générale, et si elle se mandeste dans 
tous les composés qui renferment le groupement - CH = CH - CH 2 - X, 
où X représente un radical électronégatif quelconque. 

» Les alcoyl-allyl cètones renferment précisément ce groupement, mais 
elles étaient "inconnues jusqu'ici, aucun procédé ne permettant de les 
obtenir, et j'ai dû chercher d'abord une méthode de préparation. J'ai 
donné précédemment une méthode de synthèse des cétones, qui consiste à 
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condenser les nitrilés avec les dérivés éthéro-organométalliques mixtes du 
magnésium. Mais, dans le cas particulier, cette réaction n'est pas utilisable, 
car on sait que l'iodure d'allyle réagit d'une manière anormale sur le 
magnésium en présence d'éther anhydre. Cependant, ayant constaté dans 
de nombreux cas que l'iodure d'allyle montre une aptitude spéciale à 
entrer en reaction, j'ai pensé que la condensation de cet iodure avec les 
mtnles pourrait s'effectuer en présence du zinc. L'expérience a confirmé 
cette hypothèse, et l'on constate que l'iodure d'allyle réagit avec une 
extrême énergie sur les nitriles en présence de ce métal. On peut modérer 
la reaction par l'emploi d'un dissolvant, mais celui-ci ne doit, dans aucun 
cas être l'éther anhydre, car j'ai constaté que l'iodure d'allyle réagit très 
facilement sur le zinc en présence d'éther, et donne exclusivement du 
diallyle. Jai employé ordinairement le benzène comme dissolvant; on n'a 
pas a craindre, dans les conditions de la condensation, la formation d'allyl- 
benzene. Cette condensation, en effet, doit être effectuée à o<\ et le contact 
doit être prolongé pendant 24 heures environ. La réaction est exprimée 
par les formules suivantes : 

CH 2 = CH - CFPI +-R _ C ==N + Zn 

= CH 2 = CH - CH 2 - cf® ~ ZnI 

\R 

2 CH 2 =CH-CH 2 -C^- ZaI +4 H 2 

= 2CH 2 = CH - CH 3 - CO - Et + 2NH 3 + Zn(OH) 2 + ZnP. 

» Après décomposition par l'eau, puis par l'acide sulfurique étendu, on 
entraîne par un courant de vapeur d'eau, et l'on fractionne le produit 
entraîné. Ce fractionnement donne surtout la cétone allylée, mais on a 
constaté, en général, la présence d'un produit supérieur, de nature égale- 
ment cétonique, et qui est constitué par la cétone propényJée isomère. Il 
y a donc, dans la condensation, transposition partielle de la liaison éthylé- * 
nique. 

^ » D'autre part, si l'on cherche à augmenter le rendement par l'emploi 
d'un excès d'iodure d'allyle, on observe la formation d'un alcool tertiaire 
diallyle à point d'ébullition beaucoup plus élevé. : 

» Les cétones allylées constituent des liquides incolores et mobiles, bouillant sans 
altération à la pression ordinaire. Leur odeur est assez agréable ; toutefois, les premiers 
termes présentent une odeur fortement piquante. Entre deux homologues, on constate 
une différence" de point d'ébullition d'environ 20". Une cétone propénjlée bout environ 
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,op au-dessus du point d'ébullition de la cétone allylée isomère. Gomme on le voit, 
l'éeert dû au déplacement d e U double liaison est de même ordre et de « sens ^ 
ce u qu'on constate entre les points d'ébullition des acides crotomque et WJ^Wg 
Les clones allylées réagissent avec une grande facilité sur la semicarbazide, avec for- 
^ion de semicarbazones.Les oximes sont liquides et bouillent dans le v.de sans 

"'tLa'alson éthvlénique est mise en évidence, dans ces cétones, par la facilité avec 
laquée e elles réduisent! permanganate de potasse, à froid, al fixent la. hvdr^dea 
Avec l'acide bromhydriqi saturé à o°, la fixation se produit avec un d^mentde 
chTeur très notable Les cétones saturées bromées ainsi obtenues d.stdlent dans le vide 
ans décomposition, mais elle, sont peu stables et .'«Itèrent très rapidement. Incolo- 
au moment^ leur préparation, elles se colorent bientôt en jaune brun P«- ™ "««« 
franc et même en violet. Dans ces cétones bromées, l'atome d'élément halogène ne t 
pas, comme on pourrait le supposer par analogie, en posit,on 7 , ma. en posit o n^ 
En effet, par âmllition avec les solutions alcalines, et même, par simp e tbnlhUPn 
avec l'eauf elles perdent ,»- d'acide bromhydrique, On obtient ainsi la ce tone prppe- 
^ de'la cétpne ally.ée d'pu l'on est parti, et qui est d'ailleurs identique a 
celle qui'se forme directement dans la condensation qui fourmi cette dernière. 

CH*- CH - CH* - CO - R ->• CrP - CHBr - CrP— CO - R 

_> CrP-CH = CH-CO-R. 

» Les cétones propénylées donnent très facilement des semicarbazo.es, mais la for- 
mation de celles-ci présente des particularité? sur lesquelles je reviendrai. 

>, L'inOuence de la liaison éthylénique sur le groupement CH 2 compris 
enlre celte liaison et le carbone fera l'objet d'une prochaine Note, D autre 
part, je me propose de développer l'élude des cétones propeny ees et 
allvlées, ainsi qU d'une façon générale, la condensaUon de 1 K>dure 
d'allyle avec les corps à fonction nitrile, en présence du zmc. » 

CHIMIE ORGANIQUE. - Acides et carbures dlhyleniques oocyalcoylés . 
Note de M. Charles Woured, présentée par M. H. Mo.ssan. 
« H résulte d'une Note récente (Ch. Motjeeu, Comptes rendus, a5 jan- 
' vier ioo4) que les éthers {S-acétaliques peuvent perdre sous l act.on de la 
chaleur, i™> d'alcool, en donnant les éthers p-oxyalcoylés correspondants, 
suivant l'équation : 

» Exemple : 

G°H 3 - C(OCHT. - CH^ C0 2 GH 3 

Étlier jJ-aeétaligae. 

= GH^OH+G«H 5 j-G£2CH^CH--GO^CH 3 . . - ■ 

Éther étbyléaique p-o^yalcoylé. 
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» I. En saponifiant ces éthers éthyléniques; j'ai isolé à l'état de pureté 
les acides suivants : 

Acide 8-amyl |3-méthoxyacrylique (OH'^ÛtOCH 3 ) =:Cri — G0 2 IÏ 54°5 

Acide 3-atn/l S-éthoxyâerylique (C^'H'^CÇOG 3 ^) =GH — CQ 2 H 74 

Acide 3-amyI 3-pTôpoxyacryIiquë (C é k n )C(OC 3 H')=:GH — GO 2 H 58 

Acide 3-hexyl 8-taéthoxyacrylique (C 6 H ,3 )G(OCH 3 ) = CH — G0 2 H 55,5 

Acide S-phényl3-méthoxyacrylique(C s H 5 )C(OCH 3 ) = CH — C0 2 H. . . . . vers 180° (décomp.) 

Acide S-phényl S-éthoxyacrylique (C 6 H 5 )C(OC 2 H 5 ) =:CH — G0 2 H vers 160° (décomp.) 

» A l'inverse des acides [3-acétaliques, dont l'hydrolyse est très rapide, 
les acides élhyléniqués |3-oxyalcaylés résistent presque indéfiniment à Fac- 
tion hydrolysante du chlorure ferriqae en solution alcoolique, et c'est à 
peine si l'on observe une très légère coloration'rougeàtre après quelques 
jours de contact. 

» L'acide sulfurique dilué les hydrolyse rapidement à chaud, avec for- 
mation d'acétone correspondante, conformément à l'équation : 

» Exemple : 

CFH 11 — C(OCti») = CH - C0 2 H + H 2 = C 5 ^ 1 — GO - CH 3 + H»Cf + GO 2 . 

Acide -H-amyl Ji-méthoxyacrylique. Méthylamylcéloue. 

>) Ils se dédoublent tons avec une grande netteté, sous l'action de iâ 
chaleur; en anhydride carbonique et carbures éthyléniques oxyalcoylés. 
Voici ces carbures : 

2-amyl 2-méthoxyéthyIéne (C=H li )C(OGH s ) = CH 2 i45°,5 (corr.) 

2-amyl 2-éthoxyéthyIëne (C 6 H 11 )C(OC-H 5 ) = CH 2 i6i°-i6i°,5 (corr.) 

2-amyl 2-propoxyélhylène (G 3 H n )C(OG 3 H 7 ) = CH a i8i°-i82° (corr.) 

2-hexyI 2-méthoxyéthylène (G 6 H 13 )C(OCH 3 ) -=CH 2 ....., i66°-i68° (eorr.) 

2-phéiiyl 2-iûéthoxyéthylèné (C^i^GCOGH 8 ) — : GH 2 197° (corr.) 

2-pfaényl 2-éthoxyéLhylène (G s H 5 )G(OG' 2 H s ) = GH 2 2090-210° (corr.) (') 

» Ces nouveaux composés s'hydrolysent très rapidement sous l'action 
de l'acide sulfurique dilué, avec formation d'acétone correspondante : 

» Exemple : 

(C 6 H 13 ) C(OCH 3 ) = CH*+ H 2 = CH 3 OH + C 6 H 13 - CO — CH 3 . 

2-hexyl 2-méLhoxyéthylène. kéthyltexylcétotie. 

(') Ge corps et l'acide d'où il dérive ont déjà été signalés par L. Claisen. L'auteur 
avait obtenu i'éther éthylénique correspondant en traitant le benzoylacétate d'élLvle 
par l'ètter de Kày en présence du chlorure d'aeètylë {Bêriclïie, t. XXIX, p. ioô6). 
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» J'ai même observé que si on les traite en solution hydroalcoolique par 
le chlorhydrate de semi-carbazide et I'.acétate de soude, ils fournissent 
directement la semi-carbazone de l'acétone. Ce fait s'explique en admet- 
tant que l'acide acétique mis en liberté par l'action de l'acétate de soude 
sur le chlorhydrate de semi-carbazide, a suffi à produire l'hydrolyse. Au 
contraire, les mêmes composés demeurent intacts quand on les traite par 
le chlorhydrate de semi-carbazide et un alcali caustique ou carbonate. 

» IL On voit que la décomposition par la chaleur des acides éthylé- 
uiques ^-oxyalcoylés constitue une méthode très régulière d'obtention des 
carbures ethyléniques oxyalcoylés possédant la constitution générale 
RC(OR') = CH 2 . En vue de préparer les corps de la forme 

' (R)CH = CH(OR'), 

j'ai songé à faire agir directement sur les carbures acétyléniques vrais, 
R _ C = CH, les alcools sodés, qui, comme je l'ai montré antérieurement, 
opèrent facilement la condensation des alcools avec les éthers acétylé- 
' niques. L'œnanthylidène C 5 H M — C=e=CH, carbure de la série grasse, a, 
dans ces conditions, simplemènT subi l'isomérisation en carbure acé- 
tylénique bisubstitué C*H 9 — C==C — CH 3 , comme il le fait sous l'action 
de la potasse alcoolique (Faworsky). Au contraire, le phénylacétylène 
C°H 5 — C = CB, carbure cyclique, fixe, sous l'action des alcools sodés en 
solution concentrée à chaud, i mo1 d'alcool, en donnant les carbures oxyal- 
coylés (C G H 5 )CH = CH(OR). Les quatre composés suivants ont été ainsi 
préparés : 

11 Ebullition. 

2-phényl i-méthoxyéthylène (C 6 H 3 )Cfl = CH(OCH 3 ) 210 -2i3 (corr.) 

2-phényl i-éthox.yéthylène (C 6 H 3 )CH = CH(OC 2 H s ) ^ 220 -226 (corr.) 

2-phényl i.propoxyéthylène (G 6 H 5 )CH = CH(OC 3 H 7 ) . . . . 238 -%^ (corr.)- 

2-phényl i-isobutoxyéthylène(C 6 H 6 )CH = CH(OC 4 H 9 ) 248 -a5t (corr.) 

» Ces divers carbures oxyalcoylés sont hydrolysables par l'acide suliu- 
rique étendu, avec formation d'aldéhyde phénylacétique. 

» Exemple : 

(C 6 H 5 )CH=CH(OC 4 H 9 )-bff 2 = C 6 H 3 -CH 2 -CHO + C*H 9 --OH. 

2-phényl i-isobutoxyéthylène. Aid. phénylacétique. Alcool 

isobutylique. 

» En opposition avec ces résultats, il convient de rappeler qu'en chauf- 
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fanl rallylèrie CÏP-C=CH avec de la potasse alcoolique, Faworsky 
fixa le résidu oxyalcoylé non en position 1, mais en position a, et obtint 
ainsi le 2-métbyI 2-élhoxyétbylène (CH 3 )G(OC 2 H 5 ) = CH 2 (Journ. Soc. 
phys. chim. russe). Au contraire, l'action du même réactif sur le phénylacé- 
tylène fournit à Nef le même produit que l'éthylate de sodium, c'est-à-dire 
le 2-phényl i-éthoxyéthylène (Lieb. Annalen, ' 189-9). 

» En résumé, j'ai isolé à l'état pur une série d'acides éthyléniques oxy- 
alcoylés RC(OR') == ÇH - C0 2 H et de carbures éthyléniques oxyalcoylés 
RC(OR') == CH 2 , et j'ai étudié les divers dédoublements de ces composés. 
J'ai, de plus, condensé quelques alcools avec le phénylacétylène._.»_ 

CHIMIE ORGANIQUE. - Recherches sur les azoïques. Réduction des acélals 
et des acides nitrobenzoïques. Note de M. P. Freuijdi,er, présentée par 
M. H. Moissan. 

« L'étude de la réduction de l'alcool o-nitrobenzylique et de ses éthers- 
oxydes ( ' ) a mis en évidence l'influence des substitutions du noyau sur 
la formation des azoïques. J'ai complété ces recherches en soumettant, au 
même traitement (poudre de zinc, alcool et soude) les 3 acétals et les 
acides o- et /?-nitrobenzoïques. 

» Aoétat o-nitré. — L'azoïque, produit normal de la réduction, a pris naissance à 
raison de 63 pour 100 du rendement théorique ; les autres produits consistaient prin- 
cipalement en une aldéhyde à fonction basique, dont je n'aipii déterminer la nature 
(i5 pour 100), en acide anthranilique (5 pour 100) et en un composé C u H a Az 2 2 , 
déjà obtenu à partir de l'alcool o~nitrobejizylique. Vacétal o-azobenzoïque 

(CH 3 0)?CH.G 6 H*Az = Az.C 6 H*.CH(OGH 3 ) 2 

fond à i44° et Vhydrazoïque correspondant vers 1 10?. 

» Açétal m-nttrè. — Le rendement en azoïque a été de 92 pour 100 de la théorie. 
Il n'a pas été possible d'isoler des substances acides ou basiques. Vacétal m-azo- 
benzoïque fond à 86° et Y aldéhyde à i5o°. 

» Acétal p-nitré. — On a obtenu 83 pour 100 d'azoïque. D s'est fait en outre une 
certaine quantité d'une résine orangée analogue à celle qui se forme par réduction de 
l'aldéhyde elle-même, et qui a été décrite par M. Alway (-). Les produits acides et 
basiques faisaient défaut. 



(') Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 3 7 o; t. CXXXVII, p. 02 j. 
( 2 ) Am. chem. Journ., t. XXVIII, p. 34. 

G. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVII1, N« 5.) 38 
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„ La formation de celte résine s'explique facilement, En effet, les acétals employés 
dans ces recherches ont été débarrassés de l'aldéhyde qu'ils renfermaient par le pro- 
cédé de M. Fischer (agitation avec une solution, aqueuse d'hydroxylamine). Or r dans 
le cas de l'isomère para, la purification n'a pas pu être complète, car l'acétal en ques- 
tion est solide à la température ordinaire. • ' 

» Acide o-nitr'obensoïque. — Les produits acides de la réduction consistaient en 
un mélange d'acide o-azobenzoïque (62 pour 1 objet d'acide anthranilique (10 pour 100). 

» Acide p-nitrobenzoïque. - L'insolubilité de l'acide para^-azotrenzoïque rendant 
sa purification très difficile, je me suis contenté _de -constater l'absence de quantités 
appréciables d'acide p-aminé. '•'"-.- 

» L'examen comparatif des résultats obtenus dans la réduction de ces 
divers composés nitrés conduit à quelques conclusions intéressantes. 

» On remarquera que, seuls, les dérivés ortho-substitués donnent nais- 
sance à des quantités pondérables de dérivés aminés. Cette observation est 
d'ailleurs confirmée par un graad nombre d'exemples que l'on rencontre 
dans la littérature chimique, et qui montrent que le phénomène est indé- 
pendant delà fonction chimique du groupement voisin du radical AzO 2 . 

» Ce fait est peut-être dû à un empêchement stérique. 

» En effef, M. Bambergér (i), puis plus tard M. Haber ( 2 ), ont proposé 
de représenter la réduction des dérivés nitrés en solution alcaline par les 
schémas suivants : • - - """""". 

t R.Az0 2 -*R.AzHOH-*R.Az R.AzH 

t ■...-. n (4-aH 2 0)-> 1 - ■■ • 

( R,Az0 2 -^R,AzHOH-^R.Az R.AzH, 

H. R.AzÛ 2 ^R.AzHOH-^R.ÀzH 2 . " 

» On se trouve en présence de deux réactions douées évidemment de 
vitesses différentes, etja présence de groupements :ortho-substitués peut 
retarder ou empêcher la formation de l'azoïque et favoriser ainsi la pro- 
duction de dérivés aminés. -M/Bamberger a d'âi fleurs démontré directe- 
ment que les hydroxylamines, traitées par ta .soude alcoolique, se trans- 
forment en azoïque par déshydratation ; il a signalé, d'autre part, un 
empêchement stérique du même ordre à. propos delà transformation des 
hydroxylamines en dérivés nitrosés et en azoxyqués par oxydation. - 

» J'insisterai -également sur les modifications que subissent- le& pro- 
priétés des fonctions éther-oxyde et acétal sous l'influence d'un groupe- 

t — . . - . . ■ — — ; 

(') Berickte, t. XXVII, p. i548;t. XXXIII, p. 271. - 
( 2 ) Zeitsch. f. angew. Chemie, t. XVIII, igoo." " ■' 
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ment AzO 2 ortho-substitué. J'ai montré, en effet, que les éthers-oxydes 
o-nitrobenzyliques et ,1'acétal o-nitrobenzoïque sont saponifiés par les 
alcalis, tandis que les isomères meta- et para-nilrés ne le sont pas. On peut 
constater ainsi une fois de plus les propriétés spéciales inhérentes à la 
position ortho du noyau benzénique. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Influence sur la végétation de V acide carbonique 
émis par le sol. Note de M. E. Demousst, présentée par M. A. Mûntz. 

« Dans une Note précédente ('), j'ai montré que les plantes peuvent 
profiter à un très haut degré de la présence d'un excès même faible d'acide 
carbonique dans l'atmosphère qui les entoure. Je demanderais aujourd'hui 
à l'Académie la permission de présenter quelques conséquences de ce fait. 
- » J'avais fait remarquer que, dans les couches des maraîchers, les 
végétaux vivent dans une atmosphère riche en gaz carbonique, renfermant 
souvent, d'après mes analyses, plus de 2 millièmes de ce gaz. De cette 
observation et de mes premières expériences il s'ensuit que la croissance 
rapide des végétaux sous châssis n'est pas seulement due à la température 
élevée que le fumier entretient par sa fermentation, mais doit en outre être 
attribuée à l'acide carbonique dégagé par ce fumier. C'est ce que j'ai pu 
vérifier directement. 

' » Quatre pois de sable additionné d'engrais minéraux ont reçu chacun quatre laitues 
pesant individuellement 28 à l'état frais. Ces pots étaient placés sous des cloches de 
verre à fermeture hydraulique et ne recevant de l'air que par leur tubulure. Ces cloches 
étaient placées à côté les unes des autres dans le jardin du laboratoire de Physiologie 
végétale du Muséum, et étaient par conséquent à la même température. 

» Dans deux d'entre elles (1 et 2) circulait de l'air normal à la vitesse d'environ 4o> 
à l'heure. Dans les deux autres (3 et k) passait, à la même vitesse, de l'air puisé dans 
une couche et renfermant de 1 à .2 millièmes d'acide carbonique. A plusieurs reprises, 
j'ai essayé de doser l'ammoniaque que cet air aurait pu contenir; je n'en ai pas trouvé, 
quoique les expériences aient duré 24 heures et aient porté sur près de i" 1 ' d'air. Ceci 
est d'ailleurs conforme aux vues de mon regretté maître, M. Dehérain, qui a montré 
qu'un fumier bien arrosé ne perd jamais d'ammoniaque. Malgré cela, pour éliminer 
toute cause d'erreur, tandis que la cloche 3 recevait l'air de la couche sans modifica- 
tion, cet air n'arrivait à la cloche 4 qu'après avoir traversé une grande éprouvette à 
ponce imbibée d'acide sulfurique étendu. 



(') Comptes rendus, t. CXXXVI, 1903, p. 320. 
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» Après i5 jours de végétation, on a trouvé pour les quatre plantes de chaque pot 
les poids suivants : . ~-~ 

1 et 2. Air normal 2 is et 24s 

3. Air de la couche ■•••••. :io3 • 

k. Air de la couche ayant passé sur SO 4 H 2 . „. 60s. 

» On voit que 1 et 2 n'ont gagné que 20s de matière verte, en moyenne, 
alors que 3 et 4 ont gagné 53 s . C'est bien la démonstration directe de ce 
que j'avançais plus haut. ■■".'••• 

» Dans un ordre d'idées plus théorique, je crois pouvoir donner l'ex- 
plication d'une curieuse expérience de M. Emile Laurent sur le rôle des 
microbes du sol '('). M. Laurent avait observé que du terreau stérilisé 
porte des récoltes bien inférieures à celles que fournil le même terreau 
normal : la différence persiste, un peu moindre, lorsque le terreau stérile 
est additionné d'engrais chimiques. Elle ne: peut donc être due qu'à l'ab- 
sence dés microbes vivants dont le rôle est assez obscur. Dans le dispo- 
sitif que M. Laurent avait adoptée les gaz devaient circuler assez lentement; 
j'ai pensé que l'explication résidait peut-être dans ce fait que la terre non 
stérilisée dégage de l'acide carbonique qui favorise le développement des 
végétaux qu'elle porte. , 

» Pour vérifier cette hypothèse j'ai xlisposé les cultures suivantes : 

» Des graines de laitue stérilisée? ( 2 ) ont été ensemencées dans quatre pots de sable 
calciné et dans six. pots de bonne terre'de jardin. Tous reçurent la même dose d'engrais 
salins, y compris du nitrate dé soude. Quatre des pots' -de terre, les n" 5 7j 8, 9 et 10, 
avaient été stérilisés par un séjour 'de 4 heures à l'autoclave à 12V ; 5. et 6 contenaient 
de la terre normale. Chaque pot fut' placé dans une' grande cl6ëhe_ dé vérré, dont là 
grande ouverture, en haut, était aux deux tiers recouverte par une lame de verre. . " 

» Dii sable humide avait préalablement été mis au fond des cloches renfermant les 
pots 1 et 2 (sable), 5,6, î'et$;( terre).:' : - r :;' -.-: ' -- T . - ;_' } 

.■ » Au'-contràiré, lesji? s 3 et 4 (sable), 9 et 10 (terre stérile), reposaient, par l'inter- 
médiaire d'une soucoupe de: porcelaine, sur de la terre identique à celle des pots, 
humide, non stérilisée, et en poids égal à celui que renfermait chaque pot. De la 
sorte 3 et k, 9 et 10, à sol stérile, se trouvaient dans une atmosphère renfermant 
la même quantité d'acide carbonique (0,0 à 1 millième), fourni par le substratum, 
que l'atmosphère des pots 7 et 8, qui fournissaient eux-mêmes cet acide carbonique, r 



. (') Bull. Acad. roy. Belgique, 3 e série, t. XI, n° 2. 

( 2 ) La laitue est une plante particulièrement commode pour ce .genre d'expériences ; 
elle vit parfaitement dans une atmosphère saturée d'humidité. ~ ■•■_-*- 
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Après un mois, l'on pesa les plantes (trois iians chaque cas) : . 

1 et 2. Sable reposant sur sable B ,8 et 1*0 

l et *■ » terr e 7,'o et io',5 

o et 6. Terre normale reposant sur sable. .. 6,6 et 7,2 

7 et 8. Terre stérilisée » ... 1 1 et 3 5 

» » terre... 8,0 et 



9 et 10. 



•12,7 



en m 



Les plantes venues dans du sable dans l'atmosphère ordinaire (iet2) pesaient os, 9 
noyenne; elles n'étaient pas beaucoup inférieures aux 7 et 8 venues dans la 
terre stérilisée dans l'atmosphère ordinaire, pesant a e,3. D'autre part, 3 et 4, à sable 
dans une atmosphère enrichie en acide carbonique par la présence de terre ordinaire! 
pesaient gs, chiffre voisin de celui fourni par la terre normale 6s, 9 (pots 5 et 6), et de 
celui afférent à la terre stérile en présence de terre normale, ios,3 (pots 9 et 10). 

» Ainsi il à suffi de donner la même composition à l'atmosphère qui 
entoure les plantes pour obtenir les mêmes récoltes; une terre stérile a été 
aussi favorable que la même terre non stérilisée lorsqu'une égale quantité 
de terre normale placée dans la cloche a dégagé l'acide carbonique que le 
sol stérile ne pouvait pas fournir. 

» Il me semble en outre que,, du moins pour la laitue, la matière orga- 
nique du sol n'est pas un aliment immédiat, puisque sable et terre stériles 
portent lés mêmes récoltes dans l'air normal, et qu'au contraire sablé et 
terre stériles, et terre non stérilisée, portent de bonnes plantes lorsque 
l'acide carbonique est abondantC). 

» Il est probable qu'en plein air les plantes de faible hauteur profitent 
du ÇO 2 dégagé par la terre; divers observateurs ont trouvé qu'au niveau 
du sol l'air renferme plus de -^ d'acide carbonique. » • 

CHIMIE Végétale. - Sur des cultures de diverses plantes supérieures en 
présence d'un mélange d'algues et de bactéries. Note de MM. Bocilhac 
et GiusTEsiAsri, présentée par M. Th. Schlcesing fils. 

« Nous avons montré récemment {Comptés rendus, t. CXX.XVII, 
p. 1274) que, sur un sol sableux additionné de sels minéraux non azotés 
et dépourvu de matière organique, certaines algues d'eau douce (Nostoc 



(«) Dans une autre expérience des plantes dans du sable et dans de la terre stérilisée 
ont reçu de l'acide carbonique, provenant d'une dissolution faite à l'aide de l'acide 
carbonique liquide du commerce. Les résultats ont été tout "à fait analogues aux 
précédents. :"?.; 
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punctiforme et Anabœna) associées à des bactéries, peuvent végéter et 
fixer rapidement une proportion d'azote assez notable pour permettre à une 
plante supérieure, telle que le sarrasin, de prendre un développement 

normal. 

» Dans leurs expériences classiques en atmosphère confinée (1891- 
1892) MM. Schlœsing fils et Laurent avaient déjà démontré que des 
plantes autres que les légumineuses (topinambour, avoine, tabac) étaient 
capables de se développer aux dépens de l'azote" aérien, grâce au concours 
de plantes vertes inférieures qui recouvraient les terres, pauvres en azote, 
sur lesquelles on les cultivait. 

» Plus tard (1898) MM. Dehérain et Demoussy ont encore vu du lupin 
bleu ayant des racines sans nodosités, prospérer sur du sable dépourvu 
d'azote, mais dont la surface avait été envahie par des algues. 

» j» Dans les nouveaux essais que nous rapportons nous avons opéré non plus sur 
Je sarrasin seulement,' niais sur 4 plantes à la fois : moutarde, majfs, cresson alénois, 
sarrasin. La méthode a consisté, comme précédemment, à cultiver sur sable stérile 
les mêmes plantes avec et sans ensemencement d'algues, et à comparer les résultats 
obtenus de part et d'autre. Sur le sol témoin non ensemencé d'algues, il s'est produit 
spontanément une certaine quantité de ces plantes inférieures, ce qui explique que les 
plantes supérieures correspondantes aient fixé de l'azote, mais- elles- en ont fixé nette- 
ment moins que celles des sols ensemencés d'algues. Les cultures ont duré 5 semaines, 

» Voici les résultats obtenus : ...... 

Azote. 

Matière sèche de la récolte. ■ — — — - — -"* ■ 

• ,1, - _ , , Dans Dans A-zoîe fixé 

Parties'" .'la '« par 

Pots. aérienaes. Racines. Total. récolte. graines. la récolte. 



Culture de sarrasin. 

s 

il... 0,7AO j g „ mg ^ ms mg 

2... 0,700 0,700 3,73o 43,7 ' io, o ' 28 .7. 

3... Q,5goJ ■ . ---_■- -_ 

( k... 1,080 1 . -. 

Avecalgues 5... 0,922 0,400 3,3o 2 56,5' i5,o 4>,5 

[ 6.., 0,900 ) 

Culture de moutarde blanche. 

I 8... 0,667 j 
Témoins 9... 0,602 0,800 2,670 49, i5 19, 8 9 2 9> a6 

j 10.,. 0,601 ) :..... 

( 11... i,i35 ) 
Avecalgues ] 12... „i j.i 09 |ï ,ooo 4,255 73,23 19,89 53,34 

( 13... 0,970 ) . .-- 
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Azote. 



Matière sèche de la récolte. 



Pots. 




Parties 
aériennes. 


Racines. 


Total. 


Dans 

la 

récolte. 


Dans 

les 

graines. 


Azote fixé 

par 
la récolte. 








Culture de maïs. 






Témoins 

c 


( 15.. 

16.. 

! 17.. 

(.18.. 


g 
0,892 

0,704 

1 ,010 

• i,4n. 


■ 2°s3 7 


4*743 


mg 

4g,32 


mg 

33,9 


mg 
l5,42 


Avec algues 


19.. 
[ 20.. 


- t ,435 

1,070 


> 2,642 


6,558 


80, 56 


33,9 


46,66 






Culture de 


cresson 


alénois. 








22... 


p,3o3 
0,202 
0,270 
o,538 












Témoins 


23... 
24... 
25.. 


0,240 


1,064 


22,3 


9,20 


i3,io 


Avec algues 


26... 
^ 27... 


" 0,542 
0,507 ■ 


0,371 


i,958 


4l,9 


9,20 


32,70 



» 2° Nous avons étudié la diffusibilité de l'azote fixé à la surface dans les couches 
inférieures des divers sols, et voici les taux moyens d'azote organique trouvés à la fin 



del 



expérience 



Milligrammes d'azote 

pour ioob 

de sable sec. 



Milieu. 



Pots témoins 0,75 

Pots ensemencés avec les algues. . . 1 , 00 



Fond. 
o, 7 5 
1,37 



» D'après ces chiffres, la matière azotée produite par nos microorganismes semble 
facilement diffusible, ce qui tend à expliquer la rapidité avec laquelle les plantes l'ont 
utilisée. ■ , 

» Du reste, dans aucun de ces pots, nous n'avons trouvé d'azote nitrique en quan- 
tité dosable, soit que les plantes Paient absorbé entièrement, soit qu'elles aient assi- 
milé la matière azotée avanWsa transformation en nitrate. 

» 3° Nous avons cultivé les mêmes plantes comme plus haut, sans ensemencer les 
sols avec les algues, mais en ajoutant is de nitrate de soude par pot. 

» Voici les poids secs des récoltes obtenues : 



Pots à nitrate , 

Moyennes des récoltes dans les trois 
pots avec algues et bactéries ..,-.. 



Sarrasin. Moutarde. Maïs. Cresson. 

1^,233 1^,726 2S,o8i is,26o 

is, 100 is,4i8 28,186 oe,653 



20.6 .', ACADÉMIE DES SCIENCES. - 

» .L'aclion des microorganismes a été du même ordre que celle d'une bonne dose de 
nitrate de soude, sauf peut-être dans le cas du cresson. 

» Conclusion, — Diverses plantes supérieures non légumineuses peuvent 
profiter de l'azote aérien fixé par certains organismes végétaux inférieurs 
(algues et bactéries). ' ...... 

» La matière azotée produite par les microorganismes que nous avons 
utilisés est assez diffusible pour permettre le développement rapide des 
végétaux cultivés en leur présence. 

» Nous nous proposons de voirjst l'on.peut tirer de ces faits une appli- 
cation pratiqué en pleine terre. » : 



ZOOLOGIE. — Organisation et morphogénie des Tridacnidés. 
■ Note de M. Anthony, présentée par M. Edmond Përrîer. 

« Jusqu'au début de l'année passée, dans tous les Traités de Zoologie, 
on admettait qu.e les Tridacna et les Hippopus étaient retournés dans leur 
coquille. C'est de Lacaze-Duthiers qui, le premier, a vu qu'en réalité ce 
retournement n'existe pas, Terreur d'interprétation des auteurs venant de 
ce que, pour l'orientation de ces animaux, ils n'avaient tenu compte que 
de la coquille, lui attribuant une importance morphologique qu'elle n'a 
ni ne mérite. 

» Il reste encore beaucoup à dire relativement à la forme et à l'orienta- 
tion des Tridacnidés. Il reste aussi à rechercher les facteurs mécaniques 
qui ont déterminé leur morphologie, à. montrer comment ces animaux se 
rattachent aux autres types d'Acéphales, à définir, en un mot, la forme 
■Tridacna. ! _: '■ - - v : r , , - ;".'.":. " 

)* Comme j'ai pu m'en rendre compte dans mes recherches faites sur 
l'anatomie des Tridacnidés, au. laboratoire d'Anatomie comparée du 
Muséum, les Tridacnés n'ont subi aucune torsion. 

» Procédons, en effet, à l'orientation et à la jnise ep : place de cet animal : la position 
de là bouche déterminera l'extrémité antérieure, celle" de l'anus l'extrémité postérieure- 
Le bord qui rejoint la bouche à l'anus en passant par, le cœur 'sera le bord dorsal, 
celui qui rejoint la bouche à l'anus en passant par la cavité palléale sera le bord 
ventral. Les côtés droit et gauche se définissent d'eux-mêmes et répondent aux valves. 
Dans ce mode d'orientation qui me semble rationnel et qui diffère de tous ceux pro- 
posés par les auteurs qui se sont occupés dès Tridacnidés, la coquille n'entre nullement 
en ligne de compte. Si, maintenant, l'on considère la figure (A), on voit sans peine 
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que chez les Tridacnes les organes affectent les uns par rapport aux autres les mêmes 
rapports que chez tous les autres Acéphales. Ce qui semble différent, ce sont les rap- 
ports des organes avec les diverses parties de la coquille. 

» Induits en erreur par la forme allongée de la coquille des Tridacnidés, qui arrive 
par adaptation à ressembler vaguement à celle d'un Homomyaire, les auteurs s'étaient 
obstinés à vouloir comparer les Tridacnes aux Homomyaires. Or, en réalité, les Tridac- 
nidés n'ont qu'un seul muscle adducteur, le postérieur, et, si l'on recherche, parmi les 
Acéphales chez lesquels l'adducteur antérieur a disparu totalement ou en partie, un 



// fc .._ 




Représentation schématique d'une coupe passant entre les deux valves : A, Tridacna elonsata - 
B, Mytilus edulis - 1 bouche. - 2, anus. - 3, cavité palléale. - 4, cavité branchiale' - 
0, cœur. - 6, glande gen.tale - 7, foie. - 8, cavité du bvssus. - 9, muscle adducteur .postérieur. 
— 10, muscle adducteur antérieur. — 11, organe de Bojanus. ' 

type auquel, par lesensdeses adaptations laTridacne puisse être comparée on voit sans 
peine que l'on doit s'adresser à un animal tel que les Mytilus ou les Dreyssensia par 
exemple. Comme eux, les Tridacnidés possèdent la bouche en face des crochets et le 
cœur reporté en arrière du ligament. L'examen comparatif des figures (A) et (B) 
dispense de plus amples explications. 

» Naturellement il n'est point à dire que la Tridacne soit un proche parent de la 
Moule; ces deux formes appartiennent à des phylums bien différents : si la Moule doit 
être rapprochée du groupe des Arches, la Tridacne, par les caractères de ses branchies 
et des dents de sa charnière, se rattache aux Cardiums, et elle est, comme les Mytilus 
et les Dreyssensia, un type à convergence mytiloïde, mais plus évolué encore que ces 
dermers, puisque son muscle adducteur antérieur a complètement disparu Les Tri- 
dacnes se rattachent aux Cardiums de forme équilatérale par les Bjssocardi'ums et les 
Lithocardiums, formes fossiles nettement mjtiloïdes et hétéromyaires. VHippopus 
est une forme récente plus évoluée provenant des Tridacnes. Ces deux genres se diffé- 
C. R., 1904, 1»' Semestre. (T. CXXXVUI, N° 5.) 3o 
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rendent des autres formes à convergence mytiloïde par le raccourcissement de leur 
axé antéro-postérieur et l'allongement de leurs axes dorso-ventral et transversal. 

» A l'action de quels facteurs morphogéniques doit être attribuée la 
forme spéciale des Tridacnidés? Comme les autres mytiloïdes, les Tri- 
dacnes sont fixés à l'aide -d'un byssus; mais il est à remarquer que si 
les Mytilidés vivent et se développent agglomérés en bouquets, réunis par 
leurs extrémités antérieures (ce qui, dans une certaine mesure, peut 
contribuera l'explication de la forme aiguë de celte extrémité), les Tri- 
dacnes, d'après les auteurs qui les ont vues en place, vivent et se déve- 
loppent à une certaine distance les unes des autres. Il ne semble pas 
absurde d'attribuer à ce mode de vie et à faction de la pesanteur s'exer- 
çant sur une masse aussi considérable l'aplatissement, l'étalement de ces 
animaux. Des données embryogéniques précises viendront sans doute un 
jour corroborer cette manière, de voir. Déjà. d'ailleurs on peut constater 

-que l'angle au crochet croît avec l'âge pour atteindre i8o° chez les très 

-grands individus de Tridacna gigas ou elongata. 

» Chez les Hippopus, l'étalement est plus accentué (augmentation du 
diamètre transversal) et le byssus devenu inutile chez un animal à base 
si étendue a disparu chez l'adulte. » 

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — De la sélection des caractères polytaxiques dans le 
cas des croisements mendéliens. Note de M. G. Gootagstî, présentée par 
M. Alfred Giard. ; 

« Considérons deux taxies D et R, et les produits des croisements entre 
eux des sujets issus des croisements D x R ou R x D. 

» A la première génération croisée tous, les sujets présentent le caractère 
dominant D. 

» A la deuxième génération il y aura 3 sujets D pour i sujet R. D'après 
la théorie généralement admise, les sujets, R sont récessifs purs, ,- et parmi 
les sujets D il y aura pareil nombre de dominants purs, en sorte que le 
tableau des sujets croisés delà deuxième génération sera 

xDD, iDR, iRD, iRR. - 

» A la troisième génération, si Ton a éliminé tous les_sujels récessifs de 
la deuxième génération, on aura , .^ s ._ ..."._:_ 

- 4DD, 2DR, 2RD, "iRR." 
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» A la quatrième génération, toujours après élimination préalable de' 
tous les récessifs de la deuxième génération, on aura 

9DD, 3DR, 3RD, iRR. 

» Et ainsi de suite. Une analyse très simple montre qu'à la n ième généra- 
tion on aura 

iZL=iZ DD> fLZLi DR , ^i RD , -Lrr. 

n % 11" n> ' n- 

» Les proportions relatives des sujets à caractère récessif successivement 
éliminés seront donc 

iii fi - 

4 9 IO 20 âb 

c'est-à-dire, en pourcentage : 

20,00 11,11 6,2D 4>°° 2, 77 2,04 i,56 — 

» Or, j'ai précisément réalisé, de 1891 à 1898, deux, séries de sélections qui consti- 
tuent des épreuves expérimentales de la théorie précédente. Les travaux, de Mendel 
étaient alors ignorés de tous les naturalistes, et ces expériences avaient été instituées 
dans le but de rechercher les lois de l'hérédité des caractères potytaxiques chez les 
vers à soie. 

» i° Dans la première série le caractère dominant était « ver noir » et le caractère 
récessif « ver blanc», Tous les sujets étaient à cocons blancs, de la race Bagdad. Les 
pourcentages successifs, de 1892 à 1898, des « Bagdad vers blancs » éliminés furent 
les suivants : 

27,6 i3,2 9,2 4>o 4,5 0,1 0,0. 

» -2 Dans la seconde série les caractères dominant et récessif furent encore les 
mêmes; mais il s'agissait cette fois d'une tout autre race, dérivée des « Jaune Var », 
à cocons jaunes très allongés et en forme de gousses d'arachides. Les pourcentages 
successifs, de i8g3 à i8g8, des « Arachides vers blancs » éliminés furent les suivants: 

23,o 19,8 11,2 8,0 6,6 2,4. 

. » La première série, celle des « Bagdad », se rapproche assez de la série 
théorique. Mais il n'est pas de même pour la seconde, celle des « Arachides », 
chez lesquels le caractère récessif « ver blanc » semble presque exactement 
deux fois plus difficile à éliminer.. 

» Au début de la sélection des « Bagdad vers noirs » et des « Bagdad 
vers blancs » dont je viens de parler, en 1892, j'ai constaté un autre fait 
peu compatible avec la théorie :'un lot de 289 sujets, issus de « Bagdad vers 
blancs » soigneusement sélectionnés en 1891, présenta 26 « vers noirs », 
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soit 9 pour ioo sujets à caractère dominant, alors qu'il n'y aurait dû y en 
avoir aucun. - ■ _ • . • . 

» La théorie des phénomènes mendeliens qui est rappelée au début de 
la présente Note paraît donc fournir une explication un peu trop simple, 
.et il ressort tout au moins des expériences que je viens de résumer que 
l'hétérodynamie relative des mnémons dominants et récessifs doit com- 
porter vraisemblablement plusieurs degrés, et même que celte hétérody- 
nainie peut être inversée dans certaines conditions qui restent à étudier. » 



EMBRYOLOGIE. — Rapports du développement de l' appareil trachéen et des 
métamorphoses chez les Insectes. Note de M, Jules Anglas, présentée par 
M. Alfred Giard. ' -■ ■- ; 

« Les phénomènes des métamorphoses internes sont, chez les Insectes, 
en rapport étroit avec le développement de l'appareil respiratoire. 

» Les métamorphoses proprement dites, caractérisées par des phéno- 
mènes d'histolyse suivie d'histogenèse, ne portent d'ailleurs, même chez 
les Holométaboliensj qtie sur la portion moyenne de l'intestin, sur les 
muscles, et parfois sur l'appareil trachéen lui-même, , / , ' 

» Chez les Hyménoptères que j'ai étudiés (Guêpe, Abeille), , ces 
phénomènes correspondent toujours à des poussées trachéennes centri- 
pètes. Peu après l'éclosion de hr larve, jl se produit une première, crois- 
sance des tubes trachéens vers l'intestin moyen. A ce moment apparaissent, 
à la base des cellules épithéliales de cet-organe, les futurs éléments de 
remplacement. Une étude attentive des coupes montre que les celjules de 
remplacement sont en communication avec îes prdlongehlênfs .ultimes et 
très grêles des tubes trachéens. On peut donc les considérer comme des 
cellules trachéales analogues à celles que l'on voit sur le trajet ou à l'extrér 
mité des tubes trachéens. 

» Les éléments de remplacement restent au repos pendant toute la vie 
larvaire; mais, dès le début delà nymphose, se manifeste un regain d'acti- 
vité; ils prolifèrent activement, se rejoignent et constituent i'épithélium 
digestif définitif, tandis que le tissu larvaire rentre en histolyseèt se trouve 
rejeté. Une nouvelle poussée trachéenne se produit à ce moment : le calibre 
et la disposition de l'appareil respiratoire sont modifiés. *En même temps, 
de fines trachéoles s'avancent, en grand nombre, vers la couche musculaire 
péri-infestinale et y pénètrent : il en est de'même pour les autres muscles 
du thorax et de l'abdomen. - *.. _*...._ 
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» Les cellules trachéales terminales, ou même des cellules de la paroi dés 
troues trachéens, s'insinuent dans le sarcoplasme des fibres musculaire?; 
s'y multiplient activement et forment de longues files linéaires; de la sorte, 
la fibre larvaire est découpée" en colonnettes, morcelée, et profondément 
remaniée dans sa forme. Dans l'histolyse musculaire, partielle ou totale, les 
cellules trachéales jouent unrôle important, par un processus mécanique 
.et probablement chimique, mais sans phénomènes de phagocytose» 

» Beaucoup de cellules trachéales deviennent libres dans la cavité générale, puis 
disparaissent sur place; d'autres fournissent les trachéoles des muscles imaginaux, 
.ceux-ci dérivant des éléments larvaires correspondants (fibres et noyaux musculaires 
larvaires). ' ' -_ ; 

» Un observateur américain, Robert S. Breed ('), a décrit des processus 
analogues dans les muscles d'un Coléoptère (Thymalus). On peut se 
demander avec lui s'il ne conviendrait pas, en tenant compte des éléments 
trachéens trop négligés jusqu'ici, dé reprendre l'étude des Diptères, où 
il est classique de décrire une phagocytose intense pendant la métamor- 
phose. ; 

» Chez les Hyménoptères, la métamorphose qui vient d'être résumée se complète 
par l'histolyse et la disparition totale (sans phagocytose) des tubes de Malpighi pri- 
mitïfset des glandes salivaires. Enfin, une poussée d'activité ectodermique réalise 
l'achèvement, momentanément retardé chez la larve, des organes suivants : téguments, 
appendices, œsophage, rectum (formation des nouveaux tubes de Malpighi), système 
nerveux et organes des sens. ..:.''. _ . 

» La poussée trachéenne est elle-même une manifestation de cette activité 
ectodermique. 11 est à remarquer qu'elle correspond à une période pendant 
laquelle Bataillon à signalé des troubles respiratoires asphyxiqués chez 
Bombyx mori. » 

«. 
ZOOLOGIE. — Application des rayons X à la recherche des perles fines. 
Note de M. Raphaëjl, Dubois. 

« Dans la presse étrangère et particulièrement en Allemagne, on ^parle 
beaucoup, en ce moment, des grands avantages que l'on retire de l'applica- 
tion des rayons X à la recherche des perles fines dans les pêcheries de 

(') R.- S. Breed, The changes which occur in the muscles of a beetlê {Bulletin of 
the Muséum of comparative Zoôlogy ai Harvard Collège, vol. XL, n° 7, octobre igo3). 
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Ceylan. autrefois, il fallait saerifiër un grand nombre d'huîtres pour trouver 
une perle, d'où dépopulation rapide dés bancs. Comme, d'autre part, h 
nacre de Mdrgaritafera vulgàris est de qualité inférieure et peu rémunéra- 
trice, il en résultait un danger économique d'autant plus grand que d'autres 
causes concourent à l'appauvrissement des célèbres pêcheries de perles. ■' 

» Lèsfayons X permettent de savoir, sans blesser la pintadine, si celle-ci 
contient une perle et, quand céàe dernière est trop petite, on peut con- 
server l'anima L vivant pour la laisser grossir. Celles qui n'en contiennent 
pas sont rejetées à la mer; 

» C'est l'application du procédé que j'af publié il y a plus dé trois ans. 
Dans la séance de la Société linnéenne de Lyon, du 24 juin 190 1, j'ai pré- 
senté des photographies obtenues au moyen des rayons X montrant une 
perle contenue dans l'intérieur d'une coquille et, dans la Note qufa été 
insérée dans Je compte rendu de cette séance, je m'exprimais ainsi : 

d Dans les différents pays d'Europe ou dlÂmërique, où Ton pèche les Utïios pour la 
récolte des perles fines, oxt évite leur destruction inutile e't la- dépopulation des eours 
d'eau qui les produisent en entrebâillant délicatement les valves de la coquille au 
moyen d'instruments plus ou moins ingénieux; mais ces manipulations exigent tou- 
jours un temps assez long; elles sont délicates et ne permettent pas' toujours de décou- 
vrir les perles situées dans la profondeur des tissus. 

» Pour remédier à ces inconvénients., j'ai eu recours à l'emploi des rayons X. Bien 
que la coquille calcaire intercepte, en partie, ces radiations, on peut reconnaître assez 
. facilement la présence des perles, même relativement petit.es, et. en fixer la .position au 
moyen de la photographie, ainsi que le montrent les épreuves: obtenues dans notre ' 
laboratoire. 

» Mon procédé, aujourd'hui appliqué à Ceylan, est surtout précieux 
pour l'examen des pintadinfes, dont les bords sont très fragiles : il en résulte, 
en outre, une très grande économie de temps. » 



"BOTANIQUE. —•Expériences de pollinisation sur le Sarrasin. 
Note de M. Pierre-Paul Richer, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Les recherches bien connues de Darwin et d'Hildebrand ont montré 
que, dans les espèces hétérostylées, les diverses sortes de fleurs ne diffèrent 
pas seulement par leurs caractères morphologiques. Elles sont, en outre, 
adaptées pour une fécondation réciproque et chaque forme n'est complè- 
tement féconde que si elle est pollinisée avec le pollen d'une autre. 

» H nous a semblé intéressant de reprendre quelques-unes de ces expé- 
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riences et de chercher à les compléter. Nous ne parlerons dans cette Note 
que des expériences relatives au Sarrasin, 

» Qn sait que le Sarrasin (Polygonum Fagopyrum) est une plante hété- 
rostylée dimorphe : les fleurs de la forme dolichoslylée ont trois styles très 
longs, qui dominent huit étamines à filet court; et les fleurs de la forme 
brachystylée ont, au contraire, huit grandes étamines, dont les anthères 
s'élèvent au-dessus des trois petits styles et des stigmates, qui les terminent. 

» Les expériences qui ont été faites jusqu'à ce jour sur cette plante 
n'établissent pas d'une façon certaine la fécondité relative des différents 
modes de pollinisation . 

% Darwin ( * ) s'était contenté de « frotter les fleurs à plusieurs reprises contre des 
inflorescences dé fleurs protégées par une gaze a. Et il reconnaît luirmême que « ses 
résultats ne sauraient inspirer une pleine confiance ». 

» Il y avait donc lieu de les contrôler. Nous avons institué dans ce but toute une 
série d'expériences pratiquées avec toute la rigueur possible au laboratoire de Biologie 
végétale de Fontainebleau. 

» Les Sarrasins étaient enfermés, avant le moment de la floraison, dans de grands 
sacs de gaze fine, qui les mettaient à l'abri des insectes et du vent. A mesure que les 
fleurs s'épanouissaient, les unes étaient laissées intactes sans être pollinîsées pour 
servir de témoins, les autres étaient pollinisées avec soin de quatre manières diffé- 
rentes de façon à assurer : pour un premier lot, la pollinisation directe; pour un 
deuxième lot, la pollinisation indirecte (entre fleurs de même forme du même pied); 
pour un troisième lot la pollinisation croisée entre fleurs de même forme de pieds dif- 
férents; et pour un quatrième lot la pollinisation croisée entre fleurs de forme diffé- 
rente de pieds différents. Chaque lot comprenait une trentaine de fleurs. 

» Il a été fait ainsi deux séries analogues de pollinisations, l'une en juillet, l'autre 
en septembre. 

» Les résultats de ces expériences se résument de la façon suivante : 
» i° Les fleurs de Sarrasin sont toujours complètement stériles après 
pollinisation directe ou après pollinisation indirecte (entre fleurs de même 
forme de la même plante). 

» 2 Elles sont très peu fertiles après pollinisation croisée illégitime entre 
fleurs de même forme de plantes distinctes. En juillet les fleurs brachy- 
stylées donnent seules quelques akènes (7 pour 32 fleurs pollinisées); en 
septembre les deux formes restent complètement stériles. 



(') Ch. Darwin, The différent forms of flowers on plants of the same species, 
London, 1877, a e édit., 1880. p. m. 
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» 3° Elles sont au contraire très fertiles, et aussi bien en septembre qu'en 
juillet après pollinisation croisée légitime entre fleurs de forme diffé- 
rente de plantes distinctes; si bien que le nombre des fruits produits 
représente pour la forme dolichostylée les 9 3 pour 100, et pour la forme 
brachystylée les 76 pour 100 des fleurs pollinisées. . < 

«"Darwin n'avait fait qu'entrevoir la supériorité de cette pollinisation légitime, 
et il lui semblait même que les deux formes de fleurs étaient capables' de donner, en 
automne surtout, « un nombre considérable de semences autofécondées », ce qui lui 
faisait dire que le Sarrasin était « moins hétéro'stylé fonctionnellement que toute autre 
» espèce d'un genre quelconque » (')• . ~: .' 

» Nos pollinisations nous conduisent à une conclusion inverse; et en infirmant au 
moins partiellement les constatations antérieures de Darwin sur cette plante, elles 
confirment pleinement la théorie^généraie du grand physiologiste sur les plantes hete- 
rostylées. _ ; ' , .""."""'" 

-. \ » 11 semble donc aujourd'hui démontré que les deux formes de fleurs de 
Sarrasin ne doivent leur fertilité qu'à leur croisement réciproque, et que, 
par conséquent, la presque totalité des graines de Sarrasin produites dans 
la nature sont des graines légitimes "qui ont exigé le concours de deux 
sortes de fleurs. » . . . . _ 

" bot AMQUE. — Sur la croissance en poids des végétaux. 

Note de M Ue M. Stefanowska, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Ce sujet a été jusqu'ici fort peu étudié (Tschaplowitz, F. Darwin), la 
fixation de la plante dans le sol étant l'obstacle principal à l'évaluation du 
poids. Mais on sait, depuis les travaux de Sachs, que la plante terrestre 
peut être parfaitement cultivée dans un milieu aquatique, si on lui fournit 
les sels nécessaires pour la nutrition. : , 

» J'ai recouru à ce procédé l'année dernière pour l'étude de l'accroisser 
ment du poids chez les jeunes plantes. Les sujets choisis étaient : lejnaïs, 
le pois et l'avoine. ;■'?.• 

» Les plantes étaient installées en une serre de l'Institut botanique de Bruxelles, 
dans des conditions satisfaisantes au point de vue de l'air et de la lumière. Chaque 
plante était cultivée isolément clans un bocal spacieux, suivant le procédé connu. __ 



(■) Dakwdï, loc. cit., p. 2~56. 
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» Voici la solution nutritive employée : 

Eau..:..; '.. ....... 

Nitrate de potassium 

Sulfate de chaux , , g - 

Phosphate de calcium , 8 

Sulfate de magnésie iS 

Sulfate de fer _.._. . , . . _ ,5 gouUes 

» Seul, le maïs a bien prospéré; les plantes étaient saines et robustes. Les pesées 
prises pendant 3 mois (du t8 juillet au_!3 octobre i 9 o3) pour chaque" maïs m'ont 
permis de construire un certain nombre de courbes : celle qui est reproduite ci-contre 
se rapporte à l'individu le plus vigoureux. 




lo zo 3 ° b° So 60 7 b 80 ffo lon 

Jours 

Maïs : courbe de la croissance en poids; pesées individuelles; culture dans l'eau. 



» On voit que la vitesse d'accroissement de la plante, peu considérable au début, 
va sans cesse en croissant à mesure qu'elle avance en âge jusqu'à une certaine limite 
a parUr de laquelle cette vitesse décroît. Sous ce rapport, la plante présente une ana- 
logie complète .avec la croissance de l'homme et des animaux ('). 



(') Voir ma Note Sur la croissance en poids de la souris blanche ( Comptes ren- 
dus, 4 mai i 9 o3), où le graphique de la croissance représente deux hyperboles oui se 
coupent. . n 

C. R., igo^, 1" Semestre. (T. CXXX.VIII, N°5.) ' ^o 
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» Si, pour le maïs, on fait passer une courbe de sentiment ABG à travers les 
points d'observation, on trouve une courbe AB à concavité tournée vers les y crois- 
sants et une courbe BC à concavité tournée vers les y décroissants, lesquelles se 
coupent respectivement en un point B. Pour l'équation de la courbe AB, nous avons 
la relation suivante que nous devons à la collaboration dé M. L. Bastien (abscisses x 
en jours ; ordonnées y en grammes) ; 

2# 2 -f- \$xy -t- i5oa; — ii22y = o; 

d'où 

aa; 2 +i5oa; 
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» La courbe AB est une hyberboie; la coïncidence de la formule avec les points de 
la courbe est à peu près parfaite. 

» Reste la deuxième courbe BCD, qui est vraisemblablement aussi une hyperbole, 
mais il n'y a pas assez de points pour la calculer; on voit toutefois se dessiner nette- 
ment son commencement. 11 y a lieu, pensons-nous, de continuer cette étude. 

» Parallèlement à la culture du maïs dans l'eau, j'ai étudié l'accroisse- 
ment du poids chez quelques plantes cultivées en terre et en plein air 
(radis, salade laitue, cerfeuil, pourpier, avoine). Pour les pesées, on choi- 
sissait chaque fois vingt individus nouveaux de la même espèce et du même 
â°e, mais de tailles différentes. La somme de leurs poids était divisée en- 
suite par le nombre des individus. Les chiffres recueillis de cette façon 
tous les 2 ou 3 jours permettent de construire des courbes qui res- 
semblent beaucoup à la courbe du maïs cultivé dans l'eau. On peut donc 
conclure que, malgré les causes d'erreurs multiples inhérentes à ces pro- 
cédés d'études, l'accroissement de la masse végétale en fonction du temps 
suit une loi mathématique rigoureuse et vraisemblablement identique à 
celle des animaux. » 



PATHOLOGIE YÉfîÉTALE. -« Sur- la culture dw Black rot. 
Note de MM. P. \iala et P. Paçottet, présentée par M. L. Guignard. 

«. Les tentatives de culture du Black rot (Quignardw BidwdHi) a'oa* 
jamais donné que des résultats partiels. Nous avons isolé le parasite, en 
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juin 1903, par une méthode ( 1 ) que nous avions appliquée avec succès, 
en juillet 1901 , pour le Rot blanc, et, depuis, pour l'Anthracnose, le Pobr- 
ridié, etc. L'isolement du champignon du Black rot, obtenu aussi par le 
semis des spores, se fait surtout en détachant, fin juin» dans l'intérieur d'un 
grain de raisin attaqué par le parasite noû encore en fructification^ un 
fragment de pulpe envahi par le mycélium (bouturage). Ce fragment, 
déposé dans un premier milieu de culture, donne rapidement un abondant 
mycélium pur qui produit, quinze jours après, de nombreuses pycnides. 
Après 2 ou 3 passages sur ce milieu (moût de raisins verts), la culture est 
facile sur divers milieux solides ou liquides, complétés par une addition 
de 5 pour 1000 d'acides organiques et de 20 pour 1000 de sucre; l'infusion 
de haricots, comme base des cultures, donne les plus belles végétations de 
Black rot. Nous avons récolté de grosses masses de Black rot, des plaquas 
mycéliennes de 25 cm de diamètre, de f de centimètre d'épaisseur, criblées 
de nombreuses pycnides tangentes, ne représentant pas moins de 10 mil- 
liards dé spores. 

» Une première série d'expériences a permis de préciser les conditions de réceptivité 
et d'invasion de la vigne par le Black rot. Ces conditions sont dépendantes de la tendUt- 
en acides et en. sucre du milieu nutritif. Nos essais ont porté surtout sur les acides 
malique, tartrique, citrique et sur les acides lactique et oxalique, ajoutés au milieu de 
culture. C'est dans l'ordre d'énumération de Ces acides que se produisent les plus beaux 
développements du mycélium et des pycnides du G. Bidwellii; la présence et l'abon- 
dance des pycnides est toujours un indice de la végétation vigoureuse du parasite. 
Avec l'acide malique et l'acide tartrique, les pycnides sont très nombreuses jusqu'à la 
dose de 4 S ,8 par litre : le mycélium pousse jusqu'à 120S; il s'arrête, ou la germination 
des spores du semis cesse, au delà de idoS. A 5s d'acide citrique, les fructifications 
apparaissent encore, le développement ne se produit plus à 120S; il cesse pour l'acide 
lactique à 23s, 8 e t à 3s, g pour l'acide oxalique. L'acide acétique arrête toute germi- 
nation et toute poussée mycélienne à moins de ts par litre. 

» Dans les milieu* additionnés seulement de sucre, la poussée du mycélium est 
moins active et tes pycnides apparaissent plus lentement ; celles-ci se forment cepen- 
dant jusqu'à une dose de 120s par litre, mais on ne note les premiers conéeptacles que 
vers le quinzième jour, au lieu des deuxième et troisième jours sur les acides malique 
et tartrique. Le mycélium se développe encore assez jusqu'à la dose de 176s, mais sa 
végétation est lenle et diminue ensuite pour s'arrêter à 32os. Quand on ajoute sucre et 
acide dans le liquide base de culture, si la dose de sucre reste fixe, 120s par exemple, 
l'acide tartrique étant mis â doses croissantes, les pycnides se forment nombreuses 
jusqu'à is diacide par litre; le mycélium est en beau développement jusqu'à os d'acide, 
puis la végétation s'affaiblit jusqu'à 28s, 5 d'acide et il n'y a plus ensuite aucune ger- 

(') P- Vjala, Une mission vitiôote en Amérique {Black rot, 1889, p. 245-246). 
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mination des stylospores du semis. Avec la dose fixe de 8s,5 d'acide tartrique par litre 
et des doses de plus en plus élevées de sucre, l'arrêt de toute poussée mycélienne 
a lieu dès que la quantité de sucre atteint 176s par litre. 

» Cette action prédominante de l'acidité, et l'action déprimante ou 
nuisible d'assez fortes doses de sucre sur le développement et la nutrition 
du G. Bidwellii permettent de préciser l'état de réceptivité des organes de 
la Vigne (feuilles et fruits) pour le Black rot, et d'interpréter les périodes 
favorables d'invasion. La végétation du Black rot, en milieu nutritif 
approprié, n'exige pas, comme on l'a cru, des températures très élevées; 
à 12° la poussée du mycélium est encore active. 

» Les feuilles jeunes nous ont donné à l'analyse 1,75 pour 100 d'acide tartrique, 
les feuilles de la base des ceps n'ont que des traces d'acide; les jeunes feuilles du 
sommet des rameaux avaient en juin 4>3 de glucose, les vieilles feuilles en renferment 
seulement des traces. Or, on sait que les jeunes feuilles sont seules envahies par le 
Black rot, les feuilles adultes ne sont pas attaquées : la réceptivité des jeunes feuilles 
nous paraît tenir à leur état nutritif pour le parasite et surtout à la présence des acides. 
11 en est de même pour les fruits sur lesquels le Black rot est très intense depuis la 
nouaison jusqu'à la véraison :■ pendant la période de la maturation, depuis la véraison 
jusqu'à la vendange, le Black rot n'envahit plus les raisins. Or, les grains qui ont, en 
moyenne, avant la véraison, 32 à 24 pour 100 d'acidité et 1 1 à 56 pour 100 de sucre, 
dosent, en pleine véraison ,et à maturité, 9 à 2 d'acidité et 162 à 200 de glucose. 
L'augmentation du sucre avec une acidité élevée (i52 et 9 pour le raisin véré, 176 
fit 8,5 pour nos expériences) rend le milieu défavorable au G. Bidwellii. Le fait 
inverse se produit pour le Rot blanc (Ckarrinia diplodiella) qui attaque le plus 
souvent le fruit après véraison. 

» La différence intrinsèque de sensibilité ou de résistance au Black rot 
des divers cépages, ou la variation de ces propriétés pour une même 
variété suivant les années, rentre dans le même ordre de faits. Les inva- 
sions du Black rot se produisent le plus souvent, en été, après les périodes 
de refroidissement auxquelles succèdent des pluies légères; or, c'est pen- 
dant ces périodes, dans les feuilles surtout, que l'acidité prédomine et que 
le sucre se forme en moindre quantité. » 



MINÉRALOGIE. — Sur le rôle du phosphore dans les gîtes minéraux. 
Note de M. L. De Ladsay, présentée par M. Micbel Lévy. 

« Dans les phénomènes de la métallurgie naturelle, qui ont produit nos 
roches ignées et nos minerais, certains métalloïdes paraissent, en se com- 
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binant avec les métaux, leur avoir prêté de la mobilité et avoir facilité leur 
ascension vers la superficie. Ces éléments, qu'on qualifie de minérali- 
sateurs, sont surtout le chlore et le fluor, le soufre et ses homologues 
(sélénium et tellure), puis l'arsenic etl'antimoine. L'attention a été moins 
appelée sur le rôle d'autres métalloïdes, que leur affinité pour l'oxygène a 
fait passer immédiatement dans des combinaisons oxydées, dès qu'ils en 
ont trouvé la possibilité dans le rapprochement de l'atmosphère et dont la 
relation avec les métaux apparaît donc moins en évidence. Tels sont, par 
exemple, le phosphore,, le carbone, le bore, etc. 

» Le phosphore dès roches et des gîtes minéraux a, très généralement, 
été fixé à l'état de phosphate dans des combinaisons calcaires, par suite de 
la présence constante de la chaux en proportions sensibles dans l'écorce 
silicatée. -Exceptionnellement, il s'est combiné avec l'alumine. Sa forme 
profonde, telle qu'elle a pu exister au-dessous de la zone oxydée, n'appa- 
raît donc pas dans nos gisements, comme le font les sulfures. Mais divers 
faits permettent de la soupçonner. 

» Tout d'abord, on remarque, dans les météorites, la présence' d'un phosphure de 
fer(rhabdite), ou d'un phosphure de fer, »icltel et magnésium (schreibersite), qui, 
par le rapprochement connu des météorites avec les ségrégations basiques de la pro- 
fondeur, montre la possibilité d'une combinaison directe entre le phosphore et ces 
trois métaux. Le calcium, qui n'existe pas dans les météorites, mais qui doit abonder en 
profondeur, peut également se combiner directement avec le phosphore, avant de 
former le phosphate de la croûte oxydée. Enfin, les combinaisons du phosphore avec 
des métaux plus orcfinairement associés au soufre, tels que le plomb et le zinc, peuvent 
exister aussi dans les filons, puisque, dans les altérations superficielles de ceux-ci, il 
apparaît à la surface de la pyromorphite et de la libéthenite et puisque les apatites 
sont parfois piombifères. Mais c'est surtout dans le groupe des pegmatites et des filons 
stannifères connexes que le phosphore intervient fréquemment. 

» Il n'est pas rare, dans les filons d'étain, de trouver de l'apatite (parfois en grosses 
masses) et souvent l'on y rencontré aussi (Montebras, Cacérès, etc.) d'autres phos- 
phates : l'amblygonite (soude, lithine), la wawellite, le montebrasite et la turquoise 
(alumine), la wagnérite (soude, chaux, magnésie). Très normales aussi sont les com- 
binaisons du phosphore avec des métaux rares à poids atomique élevé, se rapprochant, 
par leurs conditions de gisements, du tungstène et de l'étain; avec l'uranium, si sou- 
vent associé à des granités à mica blanc (uranite, chalcolite); avec l'yttrium et le 
cériam (xénotime) ; avec le cérium, le lanthane et ledidyme (monazite). Depuis que 
la monazite est recherchée pour l'incandescence, on l'exploite par tonnes au Brésil. 
Diverses apatites contiennent des traces des mêmes métaux. 

» Il est enfin très fréquent de trouver de l'apatite, même en masses volumineuses, 
dans les pegmatites, qui ont visiblement cristallisé par l'intervention de minérali- 
sateurs abondants iGellivara, Oddegaarden, Snarum). 
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» Dans Ja plupart de ces cas, le chlore et le fluor paraissent avoir accompagné le 
phosphore (peut-être avec combinaison). L'un ou l'autre est constant dans les apa- 
tiles, à la cristallisation desquelles leur présence est nécessaire et, au voisinage de ces 
apatites, on constate fréquemment, comme l'a montré M. Michel Lévy, la transfor- 
mation du plagioclase en wernérite par l'addition de chlorure de sodium et d'un peu 
de chlorure de calcium. 

» Il semble donc, en résumé, que le phosphore ait pu jouer parfois, 
dans la métallurgie du globe, en même temps que le chlore et le fluor, 
soit à l'état de phosphore, soit à l'état d'acide phosphorique, un rôle de 
minéralisateur, qu'on ne lui attribuait pas jusqu'ici. Ce rôle est surtout 
caractérisé dans les roches à minéralisateurs abondants, comme les granités 
à mica blanc, et dans les filons à métaux acidifiables, c'est-à-dire à oxyda- 
tion profonde, tels que l'étain, l'uranium, etc. qui les accompagnent. 
L'importance attachée à tout ce groupe minéralogique de l'uranium, du 
zirconium, du cérium, etc., en raison de découvertes récentes, peut donner 
quelque intérêt à cette remarque, qui conduit à en rapprocher le phos- 
phore. 

» Ce rôle minéralisateur du phosphore dans les pegmatjtes paraît, d'ail- 
leurs, confirmé par diverses expériences de synthèse, auxquelles on avait 
donné une autre interprétation et qui ont précisément pour effet de repro- 
duire à la fois les minéraux constituants des pegmatiles. Ainsi, Hautefeuille 
a obtenu simultanément des cristaux d'orthose et de quartz en fondant un 
mélange de phosphates alcalins, de silice et d'alumine en présence d'une 
substance fluorée; même sans fluor, la fusion de ces substances dans un 
phosphate de soude ou de potasse lui a donné de l'orthose et de la tridv- 
mite; G. Rose a reproduit la tridymite en fondant de l'adulaire dans un sel 
de phosphore, etc. On connaît également l'emploi du phosphate de soude 
et d'ammoniaque au chalumeau pour mettre la silice en liberté. 

» Le vanadium joue, avec une rareté plus grande, an rôle tout à fait 
analogue à celui du phosphore, par exemple dans les altérations et concen- 
trations superficielles, que j'ai antérieurement signalées pour les minerais 
de fer sédimentaires et sur les affleurements de filons plombifères; dans 
les expériences de synthèse que je viens de rappeler, l'acide vanadique peut 
de même remplacer l'acide phosphorique. » 
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géologie. — Sur la présence de ^Oligocène à Madagascar. 
Note de M. Paujl Lemoiste, présentée par M. de Lapparent. 

« Un certain nombre de gisements d'Éocène ont été signalés à Mada- 
gascar. J'ai moi-même indiqué, l'an dernier, la présence de Calcaire à 
Nummulites dans la Montagne des Français, aux environs de Diego- 
Suarez ('). 

» Depuis, en igoS, j'ai retrouvé de très beaux gisements éoeènes plus 
au sod, dans le cercle d'Ànalalava, en particulier dans l'îlot de Nosy-Lava. 
Les Calcaires à Nummulites des environs de Diego-Suarez semblent trans- 
gressifs sur les couches crétaeîques sous-jacentes. Ils appartiennent à plu- 
sieurs niveaux (Lutétien supérieur, Bartonien); mais la partie inférieure 
de l'Eocène paraît manquer. Ils contiennent de nombreux Foramint- 
fères, : Nummulites ef. Lucasamis; Assitma. sp.; Qrtkopkragmina Dourillei 
Scblumb. C),0. Stellata d'kreh. ; Alveolina; etc. 

» Existencede l'Oligocène a Madagascar. — II n'a jamais été fait mention d'Oligocène 
à Madagascar. Au cours des deux missions dont j'ai été chargé en 1902 et en igoS par 
MM. les Ministres de l'Instruction publique et des Colonies ( 3 ), j'ai découvert dans la 
presqu'île de Bobaomby, au nord de Diego-Suarez, des couches qui sont indubitable- 
ment d'âge oligocène; fy ai trouvé, en effet, des Lepidocyelina; d'après les travaux 
de M. Donvïllé, récemment confirmés, en ce qui concerne Java, par ceux de M. E. 
Martrn, ces formes d'Orbrtoïdés- sont caractéristiques de l'Oligocène supérieur. 

» Caractères de l'Oligocène-. — L'Oligocène est constitué par des calcaires grossiers, 
quelquefois un peu marneux, renfermant une faune abondante : Aturiacï. AturiBasl; 
Cypreeeeel. denveplieamBœUger; ConuscL literatusUnné; C. tsaringinenscsK.Mar- 
tin ; C. Hanza Nœtl.; C. cf. Niasensis Woodw. ; Cassis mammillaris Fncbs, non Grat.; 
Cvicentînica Firchs; Terebra cf. Speyeri Fuctsj Spondylus sp. ; Cidaris acanChica 
Frîîseh; C. verticitlœSus Lmk.; Lepidocyelina; Lithothamnium; etc., etc. 

» Les analogies de ces formes sont surtout très grandes avec les formes de Birmanie 



(') Paul Lehoike, Sur la géologie de la Montagne des Français,, à Madagascar 
(Comptes rendus, t. CXXXVI, a" 9, 2 mars 1903, p. 070). 

( 2 ) Détermination de M. Schlumierger. 

( 3 ) M. le général Gallieni,. M. le général Joffre, M. le colonel Ruault m'ont grande- 
ment facilité ma mission. Je leur exprime toute, ma reconnaissance; pour leur haut 
appui. 
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et des îles de la Sonde, décrites par MM. Nœtling, K. Martin, Fritsch, Bœttger, etc.; 
il y a également quelques types communs avec le Vicentin. 

» Il sera possible de distinguer plusieurs zones dans cet Oligocène; la nécessité 
d'une revision préalable des espèces de Lepidocyclina, actuellement en cours, ne m'a 
pas encore permis de le faire. 

» Les fossiles sont presque tous roulés; l'abondance des Llthothamnlum indique 
que la profondeur à laquelle se déposaient les sédiments était extrêmement faible et 
que la température ne devait pas être éloignée de la température actuelle; d'ailleurs, 
plusieurs des espèces de mollusques déterminées sont encore vivantes. 
* » Alternance de l'Oligocène avec des" tufs basaltiques. — Les calcaires oligocènes" 
alternent avec des tufs basaltiques, quelquefois avec des coulées de basalte (basalte 
limburgitique). On retrouve d'ailleurs les tufs basaltiques à l'état de petits galetsdans 
les calcaires; d'autre part, en plusieurs points, j'ai recueilli des polypiers dans les- 
tufs; il n'y a donc aucun doute possible sur le synchronisme des calcaires oligocènes 
et des éruptions basaltiques du Bobaomby; ces éruptions sont nettement oligocènes. 

» J'ai des raisons de croire beaucoup plus récentes les éruptions basaltiques de 
l'énorme massif d'Ambre et les tinguaïtes d'Andrakaka. Ces dernières ne se trouvent 
pas en filons, comme on le croyait, mais en coulées. 

»' Dans les îles de la Sonde, Verbeck a, le' premier, signalé des éruptions andési- 
tiques vers la fin de l'Éocène ou le commencement du Miocène. -, 

» Caractère transgressa? de l'Oligocène. — Les couches oligocènes reposent en 
transgression sur les sédiments antérieurs, sur l'Eocène, sur le Sénonien, sur le Céno- 
manien supérieur. ■ -~ 

» Généralités des transgressions de l'Éocène supérieur et de l'Oligocène supérieur 
sur les bords de l'océan Indien. — L'Oligocène à Lepidocyclina Verbeckl N. et H. 
a été signalé récemment par M. Wolfif dans l'Est-Africain allemand. L'analogie des 
dépôts entre Madagascar et l'Afrique orientale, très nette aux époques jurassique et 
crétacique, se continue donc jusqu'à l'époque oligocène ; elle confirme l'hypothèse, 
émise par M. Haug, d'un géosynclinal sur l'emplacement actuel et le prolongement du 
canal de Mozambique. . 

» Il est curieux d'ailleurs de constater les analogies du Tertiaire sur les différents 
points de la côte de l'océan Indien. .._ . 

» À Madagascar,, il y a transgression de l'Éocène moyen, puis de l'Oligocène, supé- 
rieur (Aquitanien),. celui-ci étant accompagné de roches éruptives.— En .Birmanie, 
l'Éocène inférieur est mal représenté par des couches d'estuaire (Chln Division), 
tandis que l'Éocène moyen à Nummulites (Basseln Division) est nettement trans- 
gressif. Les couches du Promeien sont, à nouveau, des couches d'estuaire; par-dessus 
reposent en transgression les sédiments des Yenangyounglan Séries dont la faune a 
une grande analogie avec celles de Madagascar et des îles de la Sonde.— A Sumatra, à 
Java, à Bornéo, etc., la même double transgression existe.— A Chritsmas, M. Andrews 
a montré que les calcaires éocènes à Orthophragmina dispansa Sow. sont séparés, 
par des roches éruptives (basalte, etc.), des couches à Lepidocyclina.— Au Japon, les 
documents stratigraphiques précis font défaut; on sait 'seulement qu'il existe d'une 
part des calcaires à Nummulites, de l'autre des roches à Lepidocyclina Verbeckl N. 
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et H. et Lithothamnium.— En Australie du Sud, d'après Tate, l'Éocène d'abord lacustre, 
puis marin, repose sur l'Archéen ; il forme lui-même falaise par rapport au Tertiaire 
récent; malheureusement, en particulier à Muddy Creek, les fossiles des différents 
niveaux ont été mélangés. — Enfin, en Nouvelle-Zélande, Hutton admet qu'une partie 
des vallées auraient été creusées avant l'époque oligocène. 

» Ces différents pays, placés sur le bord de géosynclinaux, ont participé aux mou- 
vements du géosynclinal. Or, comme l'a indiqué M. Haug en s'appuyant surtout sur les 
résultats recueillis en Europe, il y a dans les régions géosynclinales absence de l'Éocène 
inférieur, transgression de l'Éocène supérieur, régression du Stampien, transgression 
à nouveau au début du Néogène (Aquitanien, Burdigalien). 

» On voit ainsi se confirmer dans l'hémisphère sud une théorie qui, en 
ce qui concerne le Tertiaire, s'appuyait principalement sur des faits relevés 
dans l'hémisphère nord. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les séismes ressentis en Portugal en 1903. 
Note de M. Paul Choffat, présentée par M. de Lapparent. 

* 

« Les secousses sismiques de faible intensité sont fréquentes en Portugal, 
mais le 9 août et le 14 septembre 1903, ce pays fut mis en éveil par des 
secousses d'une force inaccoutumée (VII et VIII de l'échelle Rossi-Forel), 
telles qu'on ne se souvient en avoir ressenti de semblables que les 
i3 août 1899V 22 décembre 1 883 et 1 1 novembre t858. 

» Elles furent suivies de secousses beaucoup plus faibles, les 28 sep- 
tembre et 14 octobre, et à Huelva le I er décembre. 

» Les communications faites à ce sujet aux journaux de la capitale ont 
dépassé en nombre le décuple de ce qu'avaient provoqué les séismes anté- 
rieurs. Ces communications, classées d'après l'échelle Rossi-Forel et com- 
plétées par des renseignements pris directement sur les lieux, ont permis 
de reconnaître trois zones concentriques d'intensités différentes, pour le 
séisme du 9 août. 

» A. Une zone correspondant au VII degré (VIII e sur un ou deux points) s'étend 
du cap Carvoeiro à celui de Sines. Elle forme un arc d'une longueur moyenne de 3o tm 
dont la corde, représentée par le rivage, a i8o km . 

» B. Une zone de l'intensité VI commence à l'embouchure du Douro; dans son 
ensemble elle est plus ou moins parallèle à la première. Sa limite simplifiée se dirigerait 
vers le sud-est jusqu'à Alpedinha, puis sud-sud-est jusqu'à Elvas et enfin vers le sud- 
ouest jusqu'au pied de la serra de Monchique. La corde est de 4oo km et la flèche d'en- 
viron i8o tm . 

» C. La troisième zone comprend toutes les intensités inférieures à VI; sa limite 
C R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXV'III, N- 5.) [\l 
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extérieure n'est pas rigoureusement fixée, car les données négatives sont plus rares 
que les positives. Elle semble commencer à l'embouchure du no Lima, se dirige est- 
ouest jusqu'au sud de Miranda-do-Douro, puis vers le sud, passaut entre Badajoz et 
Alcuescar, et de là vers le sud-sud-est. Les données manquent pour fixer sa marche en 
Espagne, mais le séisme ne s'est fait sentir que faiblement à Séville. 

» En résumé, ce tremblement a affecté la presque totalité du Portugal, 
tandis qu'en Espagne il n'est signalé que de la partie méridionale de la 
province de Badajoz et de celles deJIuelva et de Séville. 

» Le séisme du i4 septembre a une aire beaucoup plus restreinte. J'ai 
distingué deux courbes sisroiques s'appuyant sur l'océan, comme c'est le 
cas pour le précédent. 

» La courbe de forte intensité (VII à VIII) s'étend de Torres-Vedras à l'embou- 
chure du Tage: sa corde est de 45 km et sa flèche de 3o au maximum. La courbe exté- 
rieure commence à l'embouchure du Sado, passe par Evora et Galdas-da-Rainha, 
c'est-à-dire que sa corde ne dépasse guère loo*», sa flèche ayant à peu près la même 
longueur. 

» Quelques trajts généraux ressortent de ces observations et de quel- 
ques autres se basant sur les séismes des vingt dernières années. 

» i« Les courbes isosismiquesdugaoùtet du i4 septembre 1903 montrent 

incontestablement que le centre principal de ces séismes se trouve dans les 
profondeurs de V océan. Dans le premier cas il semble être sur le parallèle 
de l'Arrabida, et dans le second sur le parallèle de Lisbonne.' 

» 2° Les zones d'égale intensité embrassent les terrains les plus divers : 
granité, schistes azoïques, roches paléozoïques, calcaires et grès méso- 
zoïques, conglomérats peu consistants du tertiaire, etc. Les indications ne 
sont ni assez exactes, ni assez nombreuses pour montrer le rapport entre 
les effets du séisme et la composition lithologique du sol. 

» 3° Les courbes isosismiques présentent des irrégularités qu'il serait 
pour le moment difficile d'expliquer, mais qui paraissent dépendre plutôt 
de l'orographie que de la nature du sol. La principale consiste en une sorte 
de golfe que la troisième zone forme au milieu de la deuxième; elle com- 
prend la partie supérieure du bassin tertiaire du Tage et englobe sur 
trois côtés une ceinture de terrains granitiques et paléozoïques. Du côté 
septentrional, elle se prolonge par une ligne étroite coupant la zone B 
jusqu'à l'océan. 

» 4° Le séisme du 9 août 190?» nous fait voir, au milieu de la zone G, des 
îlots de A et de B, complètement séparés de la zone d'égale intensité. Tels 
sont l'îlot deTalaya (province de Badajoz), qui présente l'intensité Vil, 
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séparé par une distance de I70 kœ de la zone d'égale intensité, et celui de 
Castello-de-Vide (intensité B) à 4o km des points de même intensité les plus 
rapprochés. 

» 5° Parmi les tremblements de terre des années antérieures, il en est 
qui résultent de secousses locales, atteignant ou dépassant même la plus 
forte intensité des séismes de grande étendue. 

» L'un (i4 novembre 1902) s'est manifesté dans le massif d'Estrella (îlot de Cam- 
brique, au milieu du granité); un autre (i4 octobre 1903), signalé au nord et au sud 
du Monte-Junto, a probablement aussi agi sur cette montagne formée de calcaires 
jurassiques; un troisième (21 février 1890) a eu lieu dans la région peu élevée^ mais 
fortement disloquée de Batalha; il y a causé des dommages sérieux à de grands édi- 
fices. 

» 6° Les séismes qui affectent le Portugal paraissent avoir deux centres 
principaux. Le plus important est celui que nous venons de constater sur 
les parallèles des embouchures du Tage et du Sado, tandis que le second 
se trouverait en Andalousie. 

» En général, ces centres agissent indépendamment l'un de l'autre, 
d'autres fois il y a alternance. Ce dernier cas s'est produit lors du grand 
séisme d'Andalousie du 25 décembre 1884, qui fut précédé à Lisbonne par 
une secousse le 22 décembre. Par contre, une secousse fut ressentie à 
Huelva le 28 septembre igo3, à 8 h du matin, tandis qu'en Portugal on en 
ressentait une 12 heures plus tard. » , 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. 

G. D. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Outrages reçus dans la séance du 11 janvier 1904. 
( Suite.) 

Bulletin du Musée océanographique de Monaco. N° 1 : Introduction. Campagne 
scientifique de la Princesse-Alice (igo3); liste des stations. N° 2 : Projet d'expédi- 
tion océanographique double à travers le bassin polaire arctique, présenté par 
M. Charles Bésard. N°3 : Sur l'emploi du tachéographe Schrader pour les tra- 
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vaux d'hydrographie, par MM. F. Schrader et Ch. Sauerwein. Monaco, janvier igo4; 

3 fasc. in-8°. 

The geographlcal Journal, including the Proceedings of the Royal geographicai 
Society; vol. XXIII, n° 1, january igo^. Londres; i vol. in~8°. 

Queensland geographicai Journal (new séries), including the Proceedings of the 
Royal geographicai Society of Australasia,' Queensland; i8 th session, 1902-1908; 
vol. XVIII. Brisbane; 1 vol. in-8°. 

Bulletin of the Buffalo Society of natural sciences; vol. VIII, n° s 1-3. Buffalo, 
N. Y., i^o3; 3.fasc.in-8°. ■ ..■. . , .-,...••.. 

Bulletin du. Jardin botanique de l'État à Bruxelles; vol. I, fasc. IV, sept. igo3. 
Bruxelles; 1 fasc. in-4°. (Les figures \ à i3 sont reproduites par le procédé Ducos 
dw Hauron; l'effet stéréoscopique s'obtient au moyen d'un binocle spécial joint à 

l'Ouvrage.) , .- ' 

Archives italiennes de Biologie, revues, résumés, reproductions des travaux scien- 
tifiques italiens. Directeur : A. Mosso ; Traducteur : A. Bouchard; t. XL, fasc. 1. 
Turin, Herman Lœscher, 1908; 1 fasc. in-8°. 

Mittlieilungen aus der medicinischen Facultât der Kaiserlich-japahischen Uni- 
versilàt su Tokio; Bd. VI, n° 1. Tokio, ig~o3; 1 fasc. in-8°. 

Bulletin of the Lloyd library of botany, pharmacy and materia medica; n° 6, 
igo3. Cincinnati, Ohio; 1 fasc. in-8". = - 

Transactions of the New York odontological Society ; 1902. Philadelphie, igo3; 

1 vol. in-8°. 

The pharmaceutical Journal, for chemists and druggisls ; vol. LXXU, n° 3402, 

january 2, 1904. Londres; 1 fasc. in-4°. ... 



ERRATA. 



(Séance du 18 janvier 1904.) 

Noie de M. de Forcrand, Sur les peroxydes de zinc : 

Page i3o, lignes 20 et 21, au lieu de la preuve ou l'existence, lisez la preuve de 

I PK.1S L6QC6 ' 

Page i3o, ligne 1 en remontant, au lieu de ne peut être étendue, lisez ne peut être 
étudiée. 

■ '■• ' (Séance du 23 janvier 1904.) 

Note de MM. Dewar et Curie, Examen des gaz occlus ou dégagés par le 
bromure de radium : • , 

• Page 191, ligne' 21, au lieu de : l'azote, lisez l'hydrogène. 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

Adopté dans les séances des 23 juin 1862 et 24 mai 1875 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
j8 pages où 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1". — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou parun associéétrangerdel'Académiecomprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Académie 
ou d'une personne étrangère ne pourra paraître dans 
le Compte rendu de la semaine que si elle a été remise 
le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca- 
démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
ils donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 



ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'AcadémieTaura décidé. 

Les Notices où Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

SPECTROSCOPIE. — Loi générale de distribution des raies dans les spectres 
de bandes. Vérification précise avec le deuxième groupe de bandes de l'azote. 
Note de M. H. Desjlaxdkes. 

. « J'ai énoncé, en 1886, une loi simple de distribution des raies dans les 
spectres de bandes, loi qui est applicable à la très grande majorité des 
bandes que l'on peut résoudre en raies fines. Mais la règle posée est, à 
certains égards, incomplète; l'étude avait été faite avec des appareils de 
dispersion relativement faible (deux prismes de flint ou de spath, et un 
réseau de Rowland, mais avec des lentilles ayant seulement o m , 5o de 
distance focale); et, le plus souvent, je n'avais pas abordé la mesure pré- 
cise des longueurs d'onde, qui eût été trop longue avec des spectres qui 
ont plus de dix mille raies. Je m'étais borné à la mesure expéditive des 
intervalles successifs des raies, relevés sur les épreuves, et corrigés avec 
une première approximation. J'ai pu avoir ainsi rapidement une vue d'en- 
semble du phénomène; par contre, la formule simple qui exprime la loi 
n'a pas été vérifiée avec toute la précision désirable; j'ai donné seulement 
une limite supérieure des écarts entre les nombres calculés par la for- 
mule et les nombres mesurés. 

» J'ai toujours eu le désir de combler cette lacune; mais c'est seulement 
en igo3 que j'ai pu reprendre l'étude des mêmes spectres avec des appareils 
cinq fois plus puissants qu'en 1886 et, avec l'aide de M. KLannapell, licencié 
es sciences, commencer la mesure précise des longueurs d'onde qui est 
une tâche de longue haleine. La Note actuelle présente les résultats 
de cette nouvelle étude avec le deuxième groupe de bandes de l'azote 

C. R., 1904, 1»' Semestre. (T. CXXXVUI, N° 6.) 4 2 
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(de X5ooo â >.28oo), qui est formé de bandes intenses et nombreuses 
(environ 5o) et peut être considéré comme un spectre type. 

» Les spectres de bandes, qui ont été longtemps négligés, attirent main- 
tenant l'attention générale. Ils paraissent liés, plus encore que les spectres 
de lignes, à la forme et à la structure particulières de l'atome ou de la mo- 
lécule [voir une Note précédente (Comtes rendus, t. CXKVII, p. ioi3)], 
et ils sont émis fréquemment sur la Terre ; c'est ainsi que, d'après des 
recherches récentes, la lumière propre du radium est formée en grande 
partie par les bandes de l'azote, étudiées dans cette Note. Les publications 
sur les spectres de bandes deviennent nombreuses, surtout en Allemagne, 
et la loi précédente a été souvent citée, ou même soumise à des vérifica- 
tions expérimentales; mais elle a été énoncée tout autrement que je ne 
l'ai fait moi-même et a été présentée quelque peu déformée ou modifiée; 
aussi je crois devoir rappeler les termes mêmes de ma première publiea* 
tion (Comptes rendus, t. CIII, p^ 3^5) : 

« En général, une bande est divisible en séries de raies égales, chaque 
» série étant telle que les intervalles successifs des raies sont à peu près 
» en progression arithmétique. On peut, en effet, former une progression 
» arithmétique telle que la différence entre un intervalle quelconque de la 
a bande et le terme correspondant de la série soit inférieure à la raison, 
» Cette loi est vérifiée pour l'ensemble des raies d'une même bande, mal- 
» gré certaines irrégularités et perturbations qui se traduisent par une 
» oscillation de la série des intervalles autour de la progression arithmé-' 
« tique correspondante. 

» Dorénavant donc une bande pourra être définie par le nombre et 
» l'écartement des séries qui la composent, et par la raison de la progrès- 
» sion. Chaque série est représentable approximativement paftune formule 
» de la forme N = Am 2 + Bm'-t-c'(N étant le nombre de vibrations, m un 
» nombre entier, A, B, c' des constantes); ou par la formule équiva- 
» lente N = A (m -+- a) 2 ■+- c, « étant plus petit que i ; ou par la formule 

» N= — (mq +p)--\-c, si « = £■ : p et y étant deux nombres entiers sup- 

À 

» posés petits; ou par la formule N— -^m- + c,m étant astreint seulement 

» â varier de q en q. Pour la raie d'ordre m, d'après la loi, l'écart max't- 
» mam entre les nombres mesurés et ceux calculés est égal à iÂm ou 
» même k km, c'est-à-dire à la moitié de l'intervalle qui la sépare delà 
»■ raie précédente. » 

» A cette première loi, on peut joindre la sarvante, présentée comme 
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distincte en 1888 (Ann. de C/iim. et de Phys., 1888, p. 56 à 60) : clans Je 
spectre de bandes dû à un même corps, toutes les bandes se ressemblent et 
comprennent le même nombre de séries disposées de la même manière. 
Cette loi a été présentée sous une autre forme en 1890 (Comptes rendus, 
t. CX, p. 7/(8) : chaque spectre de bandes est formé par la répétition de 
groupements de raies semblables, tels que doublets, triplets, quadru- 
plais, etc., le nombre et la disposition des raies dans le groupement étant 
liés au nombre et à la disposition des atomes dans la molécule vibrante (<). 
Je note expressément qu'il est question de groupements semblables et non 
de groupements égaux, ou identiques, tels que les triplets de largeur 
constante. La première loi précédente annonce, il est vrai, que les séries 
composant une même bande sont égales ; mais il s'agit seulement des séries 
considérées dans leur ensemble, ayant, par exemple, des raisons égales, 
malgré des irrégularités individuelles notables. Cette interprétation est 
nettement en aceord avec les dessins précis de bandes publiés en i885 
et 1888. Cependant Kayser, dans son Traité de Spectroscopie publié en 1902, 
fait de l'identité des groupements une loi spéciale, détachée des autres, et 
dont il m'attribue bien à tort la paternité, donnant ainsi à ce point spécial 
une interprétation et une importance que je ne lui ai jamais reconnues. 

» Je reviens maintenant au deuxième groupe de l'azote, qui forme le 
sujet principal de cette Noie. J'ai publié, en i885 et 1886 (Comptes rendus, 
t. CI, p. 1 256, et t. CIII, p. 375), et aussi en 1888 (Annales de Physique et 
de Chimie, t. XV, p. 5 à 86) un Tableau en longueurs d'onde du spectre 
entier et, en même temps, un dessin détaillé d'une de ses bandes (longueur 
d'onde de la tête, 3579) résolue en raies fines avec un réseau Rowland. 
La bande offre à la tête un triplet intense et vers la queue une série de 
triplets de largeur neltement décroissante, marqués sur le dessin par des 
demi-cercles, un de ces derniers triplets ayant la largeur du triplet de tête. 
(Consulter aussi le dessin ci-conlre, qui représente la même bande obtenue, 
en 1908, avec une dispersion cinq fois plus grande.) Chaque bande est 
donnée comme formée par trois séries arithmétiques égales, ou par la 
répétition de triplets. La série des raies médianes des triplets est une pro- 
gression exacte; les séries des raies extrêmes ont des irrégularités sous la 
forme d'une grande oscillation; mais les trois raisons sont égales à de très 
faibles différences près. Tel est le premier résultat obtenu avec une dis- 



(') J'ai posé aussi en 1887 une autre loi relative à la distribution des bandes dans 
un spectre de bandes; maiscelte loi, que l'on pourrait appeler la troisième, ne sera pas 
examinée dans cette Note. 



320 ACADEMIE DES SCIENCES. 

persion relativement faible qui ne résout pas complètement la bande en 
raies fines au moins dans la partie confuse voisine de la tête. 

» Le même spectre a été étudié ensuite par Ames (Philosophical Magazine, 
i8go, p. 58) et par Hermesdorf (Université de Bonn, 1902, et Annales de 
Drude, t. XI, 1903, p. 161), qui, tous les deux, ont employé la forte dis- 
persion d'un grand réseau concave de Rowland de 6 pouces et de 6 m ,5o 
de distance focale. Ames annonce simplement qu'il a vérifié les lois précé- 
dentes, sans autres détails. Hermesdorf publie les longueurs d'onde de six 
bandes, et en particulier de celle qui a pour "k 3577. Les autres bandes, 
dont l'intensité est plus faible, n'ont pas été obtenues complètes même 
avec une très longue pose. Hermesdorf note la division en trois séries, qui 
lui paraît évidente, et l'irrégularité des séries extrêmes; mais il considère 
la résolution obtenue comme insuffisante pour aborder la séparation des 
séries dans la partie voisine de la tête. 

» J'ai repris la même étude en 1903, non avec un réseau concave, qui 
aurait donné des spectres trop faibles, mais avec un réseau plan de 
4 pouces et un miroir astronomique en verre argenté, de 2 m ,5o de dis- 
tance focale. Les tubes à vide étaient à partie capillaire fine et à pression 
plus petite que i mm , de manière à avoir l'éclat maximum. Bref, il a été pos- 
sible d'obtenir complètes toutes les bandes du deuxième groupe dans les 
troisième, quatrième ou cinquième ordres, et avec une définition excel- 
lente. C'est ainsi que la bande \^o r j r j reproduite ci-contre a au moins 
deux fois plus de raies que la même bande relevée par moi en 1 885 et 
par Hermesdorf en 1902. La mesure précise des longueurs d'onde conduit 
à la conclusion suivante pour toutes les bandes du spectre : chaque bande 
est constituée par des séries de raies en progression arithmétique, dont le 
nombre est supérieur à 3 et au moins égal à 7. Les écarts, par rapport aux 
progressions exactes, sont bien moindres que ne l'indique la loi de 1886. 

» En effet, si l'on prolonge vers la tête de la bande les progressions 
déterminées par les triplets de la queue, on retrouve des raies fortes de la 
tête, mais la moitié environ des raies n'est pas employée; on est ainsi 
conduit à un nombre de séries plus grand et à la division indiquée dans les 
cases I à VI de la Planche. Les triplets de la queue et le triplet de la tête 
appartiennent en réalité à des séries différentes et les séries de la queue se 
distinguent des autres par l'absence des raies qui correspondent aux petites 
valeurs du nombre entier m. Déplus, dans la case III, toutes les raies sont 
doubles, avec cette particularité que l'une des raies du doublet, plus intense 
que l'autre, est alternativement la plus et la moins réfrangible. Chacune 
des deux séries de la case III a donc ses raies successives alternativement 
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fortes et faibles et peut être rapprochée de la série unique qui forme chaque 
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bande du pôle négatif de l'azote et offre aussi ce caractère. On peut penser 
que la molécule vibrante, dans le deuxième groupe de l'azote, comprend 
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gu moins deux atomes semblables à celui qui donne le spectre du pôle 
négatif. Les séries des autres cases ('), d'après certains indices, seraient 
aussi doubles de la même manière; mais un appareil encore plus puissant 
sera nécessaire pour éclaircir ce point. 

» Les raies des bandes ont été déterminées avec soin en nombres de 
vibration par comparaison arec les raies repères du fer de Rowland, et les 
constantes des sept progressions ont été calculées par la méthode des 

moindres carrés, avec la formule N =: A ( m + £) + c. 

Numéro Écart moyen 

des séries. Formule. quadratique. 

1 N = 279 46,046 + 0,196 7023 (m + f)= 0,0861 

H- N= 27907,760 + o,2o35io6(/K-t--i) 2 0,0861 

Hïi N = 27967,804 + 0,208 1682 (m + {) 2 o,u55 

u h N = 27969, 188 + 0,2079101 (m -h -I) 2 0,1210 

! V N==27955,75o + o,2o6i943(m+ï) 2 o,o 7 3i 

v N = 27958, 260 + 0,200 1870 (w + §) 2 ' o,iq59 ' 

VI N — 27961,880 + 0,2060870 (m + |) 2 0,1725 

» L'erreur maxima de pointé étant estimée à 0,0800, les écarts entre 
les nombres mesurés et calculés sont tous inférieurs à la raison qui, d'une 
série à l'autre, a des différences seulement légères. 

» Les nombres de vibrations des raies de toutes les bandes seront 
publiés en détail dans un Mémoire ultérieur, publié en collaboration avec 
M. Kannapell, 

» Je termine par un énoncé plus précis de la loi de distribution, de 
manière à éviter toute ambiguïté : En général, chaque bande, exprimée en 
nombre de vibrations, est divisible en séries de raies enchevêtrées, chaque série 
étant telle que les intervalles successifs sont en progression arithmétique. Les 
raisons des séries sont égales ou très voisines. Avec certaines bandes et les 
bandes du deuxième groupe de l'azote en particulier, les différences entre les 
positions des raies calculées et mesurées sont toutes inférieures à la raison; 
même parfois l' écart moyen quadratique est au plus égal à V erreur du pointé. 

» La loi précédente est à certains égards une loi différentielle, comme 
je l'ai indiqué en 1887 (Comptes rendus, t. CIV, p. 472) et en 1891 (Journal 
de Physique, p. 279); avec la précision que les réseaux actuels assurent, 



(*) Dans ces séries, en effet, les raies qui apparaissent simples se montrent une ou 
deux fois doubles; or, souvent, dans ce cas, une dispersion plus forte révèle la cjuplir 
cité de toutes les raies. Les perturbations des séries décèlent ainsi leur constitution 
intime. =' ■ : • • • 
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.elle ne s'applique exactement qu'aux bandes qui, Comme les précédentes 
et la plupart des bandesj ont des séries de moins de cinquante raies. Dans 
la formule N^Am^c, À représente la dérivée par rapport à m 2 pour 
m = o d'une fonction de m~ plus complexe. Avec les bandes extraordi- 
naires ayant plus de cinquante raies, en général* pour les valeurs de m su^- 
périeures à 5o, il y a des écarts systématiques notables par rapport aux 
progressions. Ce côté de la question a été l'objet d'un Mémoire important 
de Kayser et Runge {Mémoires de l'Académie de Berlin, 1889). 

» D'autre part, la composition et la forme des groupements de raies 
semblables, dont la répétition fournit ces spectres, sont variables d'un 
spectre à l'autre; elles sont liées directement à la structure intime de la 
molécule et seront un jour très utiles à la Stéréochimie. » 

PHYSIQUE. — Nouveau dispositif électrique permettant de souffler l'arc 
de haute fréquence. Note de M. d'Arsonval. 

« Dans la production des courants de haute fréquence appliqués à la 
thérapeutiqne, conformément âUx méthodes que j'ai inaugurées en 1901, 
il est nécessaire d'empêcher la production d'un arc entre les boules de 
l'éclateur. 

» J'ai indiqué, dans des Commuûicatiotïs antérieures, différents pro- 
cédés pour atteindre ce but. 

» Ces procédés consistent dans le soufflage de l'ârc : i° par un champ 
magnétique; 2 par un courant d'air direct projeté sur l'éclateur; 3° par 
l'interposition d'une self ou d'un condensateur; 4° par un éclateur qui se 
déplace rapidement dans l'air, etc. Ces divers procédés ne sont pas effi- 
caces dans tous les cas, ou ont l'inconvénient de nécessiter l'adjonction 
aux appareils d'utilisation d'organes mécaniques qui les compliquent et 
nécessitent un supplément de dépense d'énergie. 

» Le présent dispositif pare à tous ces inconvénients, il supprime tout 
organe mécanique et force le courant utilisé à souffler lui-même automati- 
quement l'arc qui tend à se produire à l'éclateur. Il repose sur le principe 
suivant qu'illustre suffisamment la figure schématique ci-annexée. 

» Soient A,B les boules de l'éclateur correspondant aux armatures in- 
ternes de deux condensateurs montés en tension et chargés périodiquement 
par une source à haut potentiel quelconque (machine statique, bobine 
de Ruhmkorff, transformateur, etc.). 
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» Quand les condensateurs ont une capacité et une self convenables 
l'arc est soufflé automatiquement. Il n'apparaîtque si l'appareil d'utilisation 
(grand solénoïde pour autoconduclion, chaise-longue, etc.), est intercalé 
entre les armatures externes des condensateurs, conformément au montage 
.que j'ai préconisé exclusivement pour ces applications thérapeutique s. 



s^-u 




AB Eclateur. 

CD Condensateur souffleur. 

EF Condensateur d'utilisation. 

» L'idée consiste à garder constamment en circuit un pareil condensateur 
que j'appelle pour cette raison condensateur souffleur. Il est représenté 
en CD sur la figure. Pour actionner les appareils d'utilisation (grand solé- 
noïde du bas de la figure par exemple) on lui adjoint une seconde paire de 
condensateurs; E, F sur la figure. Ces condensateurs peuvent être abso- 
lument indépendants des premiers. Ils n'ont, avec les premiers, qu'un cir- 
cuit commun : celui de l'éclateur AB. Il en résulte que, quel que soit l'arc 
que tendent à produire lés condensateurs d'utilisation E, F aux boules de 
l'éclateur AB, cet arc est constamment soufflé par la décharge même des 
condensateurs C, D. 

» Ce dispositif très simple est très efficace dans tous les cas et réalise le 
soufflage automatique de l'arc quel que soit l'appareil d'utilisation. » 
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PHYSIQUE. — Dispositifs de protection pour sources électriques alimentant les 
générateurs de haute fréquence. Note de MM. d'Arsosval et Gaiffe. 

« Dans un ensemble produisant des courants de haute fréquence, l'écla- 
teur est un centre d'où partent dans toutes les directions des ondes élec- 
triques dont la tension initiale est donnée par la longueur d'étincelle à 
l'éclateur. 

» On ne considère ordinairement que le circuit d'utilisation, et il est 
cependant très intéressant, au point de vue de la conservation des appa- 
reils, de voir ce que deviennent ces ondes dans tous les autres circuits. 

» Or, elles se propagent jusqu'à complet amortissement à travers tous 
les circuits en relation quelconque avec l'éclateur. On les retrouve jusqu'à 
la dynamo fournissant lecourantauprimairede la bobine oudu transforma- 
teur, s'étant propagées soit par induction, soit par condensation, même 
dans des circuits isolés complètement l'un de l'autre au point de vue élec- 
trique, comme les deux circuits d'un transformateur. 

» Or, le potentiel de ces ondes est très élevé, plus élevé que celui pour 
lequel l'isolement des appareils a été calculé et il en résulte des mises hors 
de service inattendues. 

» On connaît de nombreux exemples de transformateurs et bobines mis 
hors de service pendant leur fonctionnement en haute fréquence; pour ce 
qui est des générateurs alimentant le transformateur, nous pouvons citer 
une commutatrice ayant eu deux fois des courts-circuits, dont nous n'avons 
su la cause qu'en la faisant fonctionner dans l'obscurité, et constatant des 
étincelles anormales sur tout le pourtour du collecteur. 

» Il y a donc intérêt, au point de vue de la conservation des appareils 
servant à la production des ondes de haute fréquence, à empêcher le 
retour de ces ondes au transformateur. 

» Nous pouvons empêcher ce retour en intercalant entre le transforma- 
teur et l'éclateur un circuit arrêtant les ondes soit par résistance, soit par 
induction ou les deux à la fois, en enroulant les résistances R, Rsur d'épais 
tubes de cuivre isolés de la résistance. On améliore beaucoup l'efficacité 
du dispositif ci-dessus par l'adjonction d'une capacité C, G branchée aux 
bornes de haute tension du transformateur. 

» La combinaison de ces moyens donne un ensemble amortissant autant 
qu'il est nécessaire, sans être la cause d'une perte de puissance sensible. 

C R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, JM« 6.) jfl 
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» La fignre ci-dessous montre la disposilion schématique de l'amor- 
tisseur. 

» Pour nous rendre compte de l'effet obtenu, nous' avons coupé le 
secondaire de notre transformateur à haut potentiel en deux portions 
égales, qui ont été réunies entre elles par un mïlliampèremètre thermique 



TRANSFORMATEUR 



O— <*J/WVW\ 





C C Capacités reliées aux bornes de haute tension du transformateur, 

R, R. Résistances d'amortissement. Le reste du circuit comme dans la Note précédente. 

à grand isolement, puis nous avons mis à chaque sortie du transformateur, 
un milliampèremètre. 

» Dans le fonctionnement sans appareil de garde, le milliampèremètre 
intérieur indiquait seulement le courant utilisé; les deux autres, dont la 
déviation était beaucoup plus considérable, indiquaient le courant fourni 
par le transformateur et le courant fourni par les ondes venant s'amortir 
dans l'intérieur de ce transformateur, 

» Avec appareil de garde, les trois milliampèremèires indiquaient la 
même intensité, nous prouvant ainsi que les ondes étaient arrêtées avant 
l'arrivée dans le secondaire. 

» Dans une autre expérience, nous avons intercalé, entre la source à haut 
potentiel et le dispositif de haute fréquence, une galette de fil. 

» 5ans appareil de protection, eetle galette et, du reste, tous les appareils: 
reliés électriquement au transformateur jusqu'à la dynamo, étaient illu- 
minés par (les. étincelles, Sitôt l'appareil de protection rais en place, tous, 
ces phénomènes disparaissaient. 

» Les expériences ont été faites sous la direction des auteurs, par 
M. Gunther, ingénieur E, P. Ç. » 
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chimie organique. - Action da bromure de phénylmagnësium sur Vanthm- 
qutnone. Dihydrure d'amhraùèm r - dihydroxylè- r diphènylè symétrique 
Note de MM. A. Haijler et A. Gcyot. 

■ ..« Nos recherches sur les produits de condensation du tèlraniéthyldia- 
miûodiphényloxanthranol avec le benzène, le toluène ('), l'anîsol, le phé- 
nétol ( â ), ainsi que celles relatives à la formation du vert phtallque aux 
dépens du même oxanthranol substitué, nous ont conduits à chercher à 
produire le corps deux fois carbiaol et non substitué dans ses noyaux phè- 
nyliques correspondant à l'ensemble de ces composés. Ce diol présente, 
vts-à-vis de tous ces dérivés que nous avons étudiés, surtout du vert phta- 
lique, les mêmes rapports que le triphénylcarbinol vis-à-vis des colorants 
du triphényîméthane 

cm» 

HOC 
(C^GOU * C«H'<^C«H» 



Triphénylcarbinol. HOC 

\ 



C«H S . 



' - , ' ' Dihydrure d'anthracène ' 

Y-diûydroxylé-Y-diphénylé. 

- » Pour la préparation de ce corps nous avons appliqué la réaction si 
intéressante découverte par M. Grignard. 

» Dans un ballon bien sec et surmonté d'un réfrigérant ascendant, on 
introduit 24s de magnésium en poudre, 4oo cniS d'éther anhydre, un fragment 
diode, puis, par petites portions, i65? de monobromobenzène. Lorsque 
tout le magnésium est combiné, on ajoute en plusieurs fois lO^f une demi» 
molécule) d'ânlhraquinone en suspension dans 6oo cm3 d'éther anhydre. 
Chaque addition détermine une vive réaction qui provoque l'ébullition de 
i ether; le contenu du ballon devient successivement jaune, puis vert et se 
transformé à la fin en une masse pâteuse que surnage l'éther. On décante 

0) A. Haller et A. Goyot, Comptes rendus, t. GXXXVII, p. 606. 
■" '(*)■ A. Goyot et Stoebllng, Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 211. 
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.ce dernier et l'on décompose la masse restante par de l'eau aiguisée d'acide 
chlorhydrique; elle se résout en une poudre jaune constituée par un 
mélange d'anthraquinone et du produit cherché. On isole ce dernier en 
soumettant la masse à une série de traitements par l'alcool mélhyhque 

bouillant. , . , _ 

» On obtient ainsi de longues aiguilles incolores et très brillantes, ren- 
fermant de l'alcool de cristallisation qu'il n'a pas été possible de doser en 
raison de la rapidité avec laquelle le produit s'effleurit. Le corps complè- 
tement exempt de l'alcool se présente sous la forme d'une poudre d'un 
blanc pur, fondant à i^° (non corrigé), et difficilement soluble dans la 
plupart des véhicules organiques. 

» L'analyse conduit à la formule C 2e H 20 O 2 , 

» Il se dissout dans l'acide sulfurique concentré avec une superbe colo- 
ration bleu indigo qui persiste pendant plusieurs jours à froid, mais qui 
disparaît rapidement à la température du bain-marie et vire au jaune 
orangé. Ses solutions dans l'acide acétique cristallisable (et aussi^ dans 
d'autres véhicules) possèdent une fluorescence violette. Lorsque, à une 
solution même diluée du produit dans ]e même dissolvant, on ajoute une 
goutte d'acide chlorh Y drique, la liqueur se remplit aussitôt de belles pail- 
lettes d'un composé différent du composé primitif, fondant beaucoup plus 
bas et qui semble renfermer du chlore. Cette réaction est assez sensible et 
caractéristique. t 

» En raison de la faible solubilité de l'anthraquinone dans 1 éther, le 
rendement en produit pur est faible et atteint à peine 10 pour 100 du ren- 
dement théorique, la différence étant représentée par de la matière pre- 
mière non entrée en combinaison. 

» Il est probable que la réaction qui donne naissance à notre produit 
s'effectue en deux phases, c'est-à-dire que les deux groupes CO subissent 
successivement et non simultanément l'action du bromure de phénylma* 
gnésium ; on devait donc s'attendre à rencontrer simultanément, à côté du 
produit principal, une certaine quantité de phényloxanthranol. L'étude 
que nous avons faite des eaux mères de notre produit à ce point de vue, ne 
uous a pas permis de déceler la présence de ce phényloxanthranol, cepen- 
dant facile à reconnaître par la coloration rouge fuchsine intense qu U 
donne au contact de l'acide sulfurique concentré. L'absence de ce com- 
posé s'explique encore facilement par la très faible solubilité de l'anthra- 
quinone dans l'éther; grâce à elle, cette quinone se trouve toujours en 



SÉANCE DU 8 FÉVRIER i 9 o/|. 3 2g 

présence d'un très grand excès du composé organomagnésien, et donne 
par conséquent toujours naissance au produit de condensation ultime : 

BrMg(X /C 6 IP 
CO Y 

CO V 

BrMgO^^G^ 6 
BrMgO x/ C°H* HO. .G 6 H» 

G V 



G C 

BrMgO/^CH 5 HO/^CH 5 

■ » Nous nous occupons actuellement de reproduire ee composé par con- 
densation du bromure de phénylmagnésium avec le phényloxanthranol 
et de préparer les homologues, d'une part, par condensation du même 
dérive organomagnésien avec la (3-méthylanthraquinone et le 6-mét.hyI- 
phenyloxanthranol et, d'autre part, par condensation du tolylmagnésium 
avec 1 anthraquinone, la méthylanthraquinone, le phényloxanthranol et 
les tolyloxanlhranols. » 



physique. - Sur le mécanisme de la transmission des rayons N par des fils 
de différentes substances. Note de M. E, Bichat. 

« Dans une Communication faite à l'Académie (<), M. A. Charpentier 
a annoncé que certaines radiations physiologiques et une partie des radia- 
tions émises par des foyers de rayons N, rencontrant une plaque de cuivre 
rehee al extrémité d'un fxl de cuivre, sont capables d'être transmises par 
ce ni,. de façon a ag,r sur un écran à sulfure de calcium placé à l'autre 
extrémité. Cette curieuse expérience peut, je crois, s'expliquer aisément en 
se basant sur des faits bien connus : elle est tout à fait analogue à l'expé- 
rience dans laquelle la lumière est conduite d'une extrémité à l'autre d'une 
tige de verre courbée, par une suite de réflexions successives. 

(•) Voir Comptes rendus, t. CXXXVII1, p. i 9 5. 
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' -, Voici Inobservations qui viennent à l'appui de cette mamère de voir: 
i î° Tout d''abord, la transmission se fait bien par rmtermedmire du 
fil, et non parle milieu qui l'environne. Si, en effet, on immerge le fil dans 
l'eau, le phénomène n'est modifié en rien ; 

» 2 o p P our que le fait annoncé par M.. A. Charpentier se proda.se, il est 
indispensable que la matière du fil soit transparente pour les rayons N. 
Un fil de plomb ne transmet rien; la transmission se ait, au contra e 
aisément par un fil de cuivre, un fil d'aluminium, un fil de «ne, une tige 
de verre, corps qui sont plus ou moins transparents pour les rayons N. 
Un tube contenant de l'eau salée, qui est transparente pour les rayons N 
transmet facilement? le même tube, soutenant de 1 eau pure, qui est 
opaque pour les rayons N, ne transmet rien; 

.3- Si comme je le crois, il y a lieu de se baser sur les analogies Urées 
de la façon dont la lumière se propage, la forme du fil ne peut avoir 
d'influence, à moins qu'il ne présente quelque part un coude brusque. 
L'expérience montre qu'il en est bien ainsi t un fil de cuivre contourne, 
waîs présentant en ses divers points un grand rayon dé courbure, transmet 
les rayons N; si l'on vient à le plier brusquement, de façon que deux parties 
oontiguës forment un angle 1res aigu, la transmission ne se fait plus : les 
i^yens émis à un bout du fil n'arrivent plus à If autre bout; ils s arrêtent 
à la partie anguleuse. Si l'on promène un écran à sulfure de calcium phos- 
phorescent le long d'un tel fil, il brille fortement à l'endroit même du coude 
brusque :.les rayons sortent du fil en se réfractant en cet endroit; 

„ 4° D'après les mêmes analogies, on doit s'attendre à ce que la tran*- 
mission pa, réflexions successives des rayons N dans un fil ^ modiB^ 
par l'état de sa surface. La transmission, qui se fait facilement par un fil 
d'aluminium- dont la surface est bien régulière, ne se fa.t plus, en efle 
* î* surface du fil est rugueuse et bosselée. L'expérience •«»«** 
encore plus frappante : si l'on oxyde un fil de cuivre en e o^^ajs 
1* flamme d'un chalumeau, il ne transmet plus ^n; -1 -fut même de 
l'oxyder sur une longueur de 5- ou 6- pour que l'effet d'.spara.sse S, le 
long d'un tel fil, soumis à l'un de ses bouts â l'achon des rayons N, on 
déplace, dans l'obscurité, un écran â sulfure de calcium P^P^ C ^ 
on peut découvrir aisément l'endroit où il a été oxyde : c est la que 1 écran 
brille du plus vif éclat. Les rayons N sont transmis par la partie du til qui 
estrestée'polie; arrivés à l'endroit oxydé, ils ne peuvent pl»»™^ 
régulièrement : ils sortent du fil. Si, avec une toile d emeri très fin, on 
enlève la couche d'oxyde, le fil transmet de nouveau les rayons N; 
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. " » 5° Pour fairel'expérience, il est inutile de mettre une plaque à l'extré-. 
mité du fil ; il suffit de présenter la tranche très nette de l'un de ses bouts- 
à une source de rayons N, et d'appliquer l'écran à sulfure contre l'autre 
bout. Si» au lieu de présenter la source de rayons N et l'écran sensible aux 
deux extrémités du fil, on les dispose sur le côté du fil, toujours dans le 
voisinage des extrémités? l'effet est considérablement diminué. 

» Pour toutes ces expériences, je me suis servi uniquement de rayons N 
d'origine non physiologique. » , 



NAVIGATION. — Sur la détermination du déplacement d'un bâtiment 
de combat. Note de M. J.-A. Normand. 

« La méthode la plus sûre et le plus souvent employée'pour établir 
l'avant-projet d'un bâtiment de combat consiste à prendre comme base des 
calculs un bâtiment peu différent et à déterminer les variations de gran- 
deur- et de déplacement que les différences entre les programmes du type 
et du projet doivent entraîner. ; 

» Considéré au point de vue purement géométrique, le problème se 
réduit à une question dé poids. On calcule les différences de poids posi- 
tives ou négatives qu'entraîneraient, pour ie bâtiment type, les variations; 
dans la vitesse, la protection, l'artillerie, le rayon d'action, etc., exigées 
par le nouveau programme. 

» Soit àp la différence de poids définitive : si le bâtiment type et le 
projet doivent rester géométriquement semblables et conserver le mémo, 
rapport du volume de carène au volume de coque, le déplacement du 
bâtiment en projet devra varier d'une quantité égale à À/? X K-. 

» Les valeurs approximatives moyennes du coefficient K. dont j'ai signalé 
l'existence en 1 885 (') sont : 2,6 pour les grands cuirassés, 3, r pour lesi 
croiseurs de première classe, 3,6 pour les croiseurs de troisième classe 
et 4»o pour les contre-torpilleurs. 

» Par exemple, si le nouveau programme conduit pour un croiseur 
de première classe, choisi comme type, à une augmentation de poids 
de /|00 tx , le projet supposé géométriquement semblable au type comme 
carène et comme coque devra atteindre approximativement un déplacement 
plus grand que celui du type de3, r x4oo tx = lalo'*. On voit donc qu'une 



(') Étude sur les torpilleurs. 
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addition utile de 4oo tx entraînera une augmentation de déplacement égale 
à (3,i — i ) /joo tx = 84o tx , puisqu'elle n'ajoute rien à la valeur offen- 
sive et défensive du navire et qu'elle a uniquement pour but (incontesta- 
blement très important) de lui conserver les qualités nautiques du type. 
En réalité elle les améliore ; car ces qualités sont d'autant meilleures pour 
des navires géométriquement semblables que les dimensions absolues sont 
plus grandes. On ne doit pas oublier que, si la valeur des navires de com- 
merce augmente très généralement avec la grandeur absolue, il n'en est 
pas de même de celle des bâtiments de combat. 

» La solution du problème est tout autre quand on admet la surimmer- 
sion qui fait l'objet de ma Note du 28 décembre dernier. Supposons que, 
dans l'exemple ci-dessus, on reconnaisse que le croiseur type soit suscep- 
tible de recevoir une surimmersion correspondant à la moitié du supplé- 
ment de 4oo ti résultant du nouveau programme. L'augmentation de 
grandeur absolue ne sera plus que la moitié de celle primitivement 
nécessaire. 

» L'examen de l'importance de la surimmersion possible du bâtiment 
type constitue donc un élément essentiel de l'établissement d'un projet. 

» On se rend un compte exact de l'avantage ainsi réalisé, en comparant 
les deux cas extrêmes : le premier, où la coque doit être agrandie d'après 
le coefficient K ci-dessus de variation de déplacement, et le second, où la 
grandeur absolue du type étant conservée, l'augmentation totale de dépla- 
cement nécessaire est obtenue par surimmersion. L'accroissement inuti- 
tilisé se réduit alors à celui dû au faible accroissement de puissance et de 
combustible nécessaire pour conserver même vitesse et même rayon 
d'action, malgré la surimmersion. 

» Nous reportant à la Note précitée, écrivons, en égalant à o la 
somme dv»-\- dv h des formules (8) et (10), que la variation de vitesse est 
huilé, il vient - 

d P%=\ ^ dp x . 

» L'augmentation de déplacement totale comprend l'addition de com- 
bustible 

, 1 dD 

d P3=^P 3 -JJ-> 

nécessaire pour conserver même rayon d'action. 
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» Les valeurs ci-dessus de dp 2 -h dp 3 reportées dans la formule (3) 

dD = dp, -+■ dp„ '-+- dp s 
donnent 

dD _ D 

» Tel est le coefficient K' par lequel on doit multiplier l'addition de 
poids dp, pour obtenir l'accroissement de déplacement quand les dimen- 
sions du type sont conservées. Le Tableau suivant indique sa valeur ap- 
proximative pour les diverses espèces de bâtiments de combat, comparati- 
vement au coefficient R considéré habituellement. Il donne aussi le rapport 

des coefficients d'augmentation de déplacement non utilisée ^^ — 

rc— 1 

K. 

Grands cuirassés 2,6 

Croiseurs de première classe. . . 3, 1 
Croiseurs de troisième classe... 3,6 
Contre-torpilleurs non blindés.. 4jO 

' » Il résulte de ce Tableau que, pour une addition de poids faite au pro- 
gramme d'un grand cuirassé, par exemple, la conservation de grandeur 
absolue du type et l'emploi de la snrimmersion permettent de réduire 
l'augmentation de déplacement inutilisée à un dixième de ce qu'elle serait 
si la coque et Ja carène du projet étaient agrandies en restant géométri- 
quement semblables à celles du type. On voit encore que, dans l'exemple 
précité d'un croiseur de première classe, l'augmentation de déplacement 
inutilisée, qui atteignait 84o tx , se réduit à (i,3o — i)4oo tx = i2o tx . 

» Il est incontestable que, dans un grand nombre de cas, la surimmer- 
sion est inadmissible, du moins, sans modifications aux formes des œuvres- 
mortes; mais il n'en est pas toujours ainsi, si l'on conserve une hauteur 
suffisante aux extrémités et surtout à l'avant, la légèreté de la charpente 
ainsi ajoutée n'entraînant qu'une faible augmentation de poids. L'emploi 
d'une plate-forme surélevée, telle que je l'ai appliquée aux contre-tor- 
pilleurs, peut être aussi adoptée dans certains cas spéciaux. 

» Quoi qu'il en soit, il est utile, et tel est le but de celte Note, de pouvoir 
chiffrer l'avantage que présente la surimmersion pour la réalisation d'un 
programme de construction navale avec des dimensions modérées. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 6.) 44 
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» Oh est d'autant plus autorisé à profiter de cet avantage que la vitesse 
est moindre : c'est là un des principaux arguments en faveur de la réduction 
de la vitesse des bâtiments de combat. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une 
Commission qui sera chargée de présenter une liste de candidats pour la 
place d'Associé étranger, laissée vacante parle décès de Sir George-Gabriel 
Slokes. 

Cette Commission doit comprendre trois Membres choisis dans les Sec- 
tions de Sciences mathématiques, trois Membres choisis dans les Sections 
de Sciences physiques, et le Président en exercice. 

Les Membres qui ont réuni le plus de suffrages sont : 

Pour les Sections de Sciences mathématiques : MM. Darbocx, Grasdidier, 

BOCQCET DE LA GrïE, 

Pour les Sections de Sciences Physiques : MM. Gaudry, Perkier, Berthelot. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un ouvrage de M. Sven Eedin intitulé ; « Le Thibet inconnu; vers la 
ville interdite.,» Traduit par M. Ch. Rabot. (Présenté par M. de Lapparent.) 

2° Un volume ayant pour titre: « Système silurien du centre de la Bohême; 
par M. Joachim Barrande. » Continuation éditée par le musée Bohême : Gas- 
téropodes, Tome 1 er , par M. Jaroslav Perner. (Présenté par M. Albert 
Gaudry). 

" M. En. Capelle adresse ses remerciments à l'Académie pour la distinction 
dont ses travaux ont été l'objet dans la dernière séance publique. 
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ASTRONOMIE. - Sur la véritable valeur du grand axe d'une, orbite cométaire 
lorsque l'astre est très éloigné du Soleil, et le caractère supposé hyperbolique 
de la comète 1890 II. Noie de M. Locis Fabry, présentée par M. O. Cal- 
landreau. 

« La question de la forme elliptique ou hyperbolique des orbites des 
comètes a été abordée par divers auteurs et par moi-même au moyen de 
considérations basées sur le calcul des probabilités. Il a paru depuis 
quelques années aux astronomes qu'elle devait être étudiée aussi directe- 
ment par le calcul des éléments des orbites de certaines comètes que les 
puissants instruments modernes ont permis d'observer pendant un Ions 
intervalle de temps. 

» Une circonstance qui peut causer une illusion sur la véritable forme 
pnm.tive de l'orbite d'une comète est que, lorsque l'astre se trouve très 
loin du Soleil, la valeur du grand axe ou de l'excentricité doit être calculée 
non seulement en rapportant le mouvement au centre de gravité du sys- 
tème planétaire, comme l'a montré M. Elis Stromgren dans ses savants 
travaux sur la comète 1890 II (<), mais encore en prenant pour la con- 
stante de l'attraction la valeur qui correspond à la somme des masses àxx 
Soleil et des planètes. 

» On peut facilement oublier que, pour calculer le grand axe ou l'excen- 
tricité de l'orbite, il faut augmenter la masse du Soleil de celle des pla- 
nètes, car la chose est presque sans influence lorsque la comète se trouve 
à une dislance très considérable, 

«Considérons, par exemple, le demi-grand axe a; il est lié à la vitesse 9 
par la formule connue 



(0 



I 2 



a r ■/(» + .!*)' 



ou r est le rayon vecteur de l'astre, / la constante de l'attraction corres- 
pondant à la masse du Soleil seule, p le rapport de la masse des planètes à 
celle du Soleil (o,ooi33 7 pour l'ensemble des planètes). Comme a est très 



( ) Berechnung der Bahn des Kometen ,890 II (Acta reg. Soc. Physiogr. Lund, 
t. VI, 1896). ~ Ueber komelenbahnexcentricitdten (Deux Notices publiées dans les 
Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Stockholm, ,898, n°7 et 1899 n°4') 
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grand, les deux termes du second membre sont presque égaux, de sorte 
que l'erreur commise en négligeant f/. est à peu près égale à -f; elle est 
donc insignifiante pour de très grandes valeurs de r, mais très sensible 
pour des valeurs modérées. Pour r = 20 par exemple, l'erreur dépasse 
0,0001 et n'est donc point négligeable dans la question qui nous occupe. 
» L'astronome qui veut rechercher le grand axe de l'orbite primitive 
d'une comète est porté à ne poursuivre ce calcul que pour quelques années 
en arrière. Un tel procédé est exposé à être fautif si l'excentricité varie 
encore un peu ou si l'on n'a pas eu soin delà calculer en augmentant la 
masse du Soleil de celle des planètes. 

» C'est ainsi que ML Strôragren, après avoir étudié avec grand soin le 
mouvement de la comète 1890 II en tenant compte des perturbations pla- 
nétaires, trouve que, le 8 janvier 1884, les composantes de la vitesse de cet 
astre, rapportées à trois axes rectangulaires menés par le centre de gravite 
du Système solaire, étaient les suivantes : 

7 log2g= 5,841 68 2 3 «; log^ = 2,978 7 56 9 «; 

logJl =7,3995016, 

l'unité de temps étant prise égale à 4o jours. Au même instant la distance 
de L'astre au centre de gravité éta'it logr = 1 ,247 2949. De cela on conclut 
pour le carré de la vitesse de la comète, en prenant le jour pour unité de 
temps : 

'M§HfHS) w °- 335 ° 688 - 

et la constante de l'attraction /ayant pour valeur 

l'og/= 4,471 J fr>9' 
la formule (1) donne, si l'on néglige a, 

i = — 0,000062. 



» La distance périhélie de la comète étant log? = o,28o5, il en résulte 
l'excentricité 1,000 12. Celte valeur a été donnée pour celle de l'excentri- 
cité primitive qui serait donc hyperbolique. Mais si dans la formule (1) on 
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tient compte de >/,, on trouve 



1 

- = 4- 0,000 ogo, 



ce qui porte à conclure que l'orbite primitive était elliptique. 

» Objecterait-on que la distance de la comète au Soleil, le 8 janvier 1884, 
0= 17,7) étant inférieure au rayon de l'orbite d'Uranus, il ne faut faire 
entrer dans p ni la masse de cette planète, ni celle de Neptune, et même 
négligerait-on la masse de Saturne, on trouverait encore pour a une valeur 
positive. 

» On voit donc que les calculs de M. Stromgren bien interprétés con- 
duisent plutôt, pour la comète 1890 II, à une orbite elliptique. Toutefois il 
faudrait encore examiner si les perturbations produites par le mouvement 
des planètes ont été sans influence avant le 8 janvier 1884. Cet examen 
exigeant un assez long travail ne peut trouver place ici; je mécontente 
pour le moment de dire que l'ayant effectué je suis parvenu à cette con- 
clusion qu'il n'est pas possible que les perturbations antérieures au 8 jan- 
vier 1884 aient fait passer l'inverse du demi-grand axe rapporté au centre 
de gravité et à la masse totale du Système planétaire d'une valeur négative 
à la valeur positive -1- 0,000090, et par conséquent que l'orbite primitive 
de la comète 1890 II était légèrement elliptique. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Remarques sur les équations différentielles dont 
l'intégrale générale est une fonction entière. Note de M. Emile Borel, 
présentée par M. Painlevé. 

« Jusqu'à ces derniers temps, les équations différentielles connues 
admettant comme intégrale générale une fonction entière étaient assez peu 
nombreuses pour qu'il pût paraître inutile d'en tenter une étude systéma- 
tique. Les méthodes de M. Painlevé lui ont permis de découvrir de nou- 
velles équations satisfaisant à cette condition et permettront sans doute 
d'en découvrir encore d'autres. On se trouve donc en présence d'une classe 
assez étendue d'équations différentielles, assurément très particulières, 
mais dont les propriétés simples doivent être nombreuses et intéressantes ' 
Il semble qu'il y ait lieu d'aborder l'étude directe de cette classe d'équations 
que nous appellerons, pour abréger, équations (P>. Les équations (P) sont 
donc les équations différentielles dont l'intégrale u(z) est une fonction entière 
de s, quelles que soient les constantes d'intégration (ou conditions initiales). 
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» L'étude directe des équations (P) paraît difficile ; même dans les cas 
les plus simples, où on les intègre à l'aide des fonctions connues, il paraît 
malaisé de démontrer directement la convergence dans tout le plan du 
développement de Taylor de l'intégrale. Mais il semble que cette étude 
promette d'être assez intéressante et assez féconde pour tenter plusieurs 
chercheurs: c'est pourquoi je me décide à publier quelques remarques 
élémentaires que j'ai faites sur les équations (P); bien qu'incomplètes, 
elles pourront peut-être mettre sur la voie de propriétés plus importantes 
et la question me paraît mériter que tous ceux qui s'y intéressent com- 
binent leurs efforts pour l'élucider. 

» Je poserai 

. . du cP-u dïu _ 

"( Z ) = "»' 27 =U " S? = " 2 ' tf? - " 3 ' *"' 

U 2 œ = « x\ -+- 2 M, X t X 2 ■+■ U 2 x\ , 

U 3 x = u x 3 { ^-3u l x- i 3c 2 +-3u 2 x l xl-f-u 3 œl, 

, t , , , ■ , , , * f P . . » . . ; 

» Les remarques que je veux résumer ici sont relatives aux relations 
simples qu'il y a entre les équations (P) et les invariants des formes 

binaires u\, u\ J'écrirai ces invariants sous la forme symbolique de 

Clebsch, en introduisant les variables symboliques v, w, s, identiques à u. 
Quant aux équations différentielles (P), je les écrirai sous la forme sui- 
vante : le premier membre contiendra les termes dont le poids total par rapport 
aux Ui est le plus élevé. L'importance particulière de ces termes est mani- 
feste et résulte d'ailleurs des travaux de M. Painlevé. 

» Je signale d'abord quelques équations (P) dont l'intégrale générale 
s'obtient aisément et qui peuvent s'écrire 

( w y = ul?(5), P (s) polynôme quelconque; . 
(wç>)* = Am„, A, constante; 

(uvy{vwy(wuf= o. 

Les premiers membres de ces équations sont les invariants des formes 
quadratique et biquadratique, de degrés 2, 2 et 3 et de poids 2, 4 et 6. 
» La fonction y, découverte par M. Painlevé et définie par l'équation 

_y=6y* + s, 

est la dérivée logarithmique seconde d'une fonction u vérifiant l'équation 

{wy=u;z. 
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» De même, la fonction méromorphe y de M. Painlevé, définie par 
l'équation 

y"=zy*+xy+x, 

peut être mise sous la forme du quotient de deux fonctions entières ; la 
fonction dénominateur vérifie une équation différentielle du troisième 
ordre, dont le premier membre se réduit à l'invariant ( w )« ( wsY ( us) ( vw) 
de la forme cubique «». ' V K } 

» II est inutile de multiplier les exemples pour se convaincre qu'il y 
a là un ensemble de faits analytiques dont k raison serait intéressante à 
connaître (<). Hermite disait volontiers que « l'observation attentive des 
» faits analyttques est la source la plus féconde des découvertes mathéma- 
» tiques » ; le souvenir de ces paroles m'a encouragé à publier cette Note, 
bien qu'elle ne contienne que des faits, sans théorie qui les explique. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur certaines fondions thêta et sur quelques- 
■ unes des surfaces hyperelliptiques auxquelles elles conduisent. Note de 
M. Traysard, présentée par M. G. Humbert. 

« Lorsqu'on cherche à mettre une fonction périodique de deux variables 
a quatre périodes sous la forme du quotient de deux fonctions thêta on 
est condu.t C) à considérer les fonctions n(U, V) qui satisfont aux rela- 
hons suivantes : 

n(u-t-2£w,v) -n(u,v-f-2ïrf)^n(U,v), 

n(U + A,V + B) =e" D+c n(U r V), 

n(u + A', V + B') = e M " Y+c 'n(ù, y). 

» La substitution 

D et E étant des constantes convenables, les ramène à des fonctions admet- 
tant les périodes 

[ a*rç À A' 

(T H ) ( M * °> M' M' 

o, 21%, B, B'. 



(') Il y aurait lieu de s'occuper aussi des covariants des formes binaires des inva- 
riants et des covariants simultanés, etc. ' 

H Voir PAmL EVÉ , Comptes rendus, tk avril igoa, p. 8r3. Voir aussi A F£ >ell 
Journal de Mathématiques, If série, t. VIÏ, p. rgg. " 
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,, Comme d'ailleurs ^ = B, ces nouvelles fonctions sont donc certaines 

des fonctions thêta aux périodes 

[ • A R 

\ 21%, o, r;> d, 

(T) , , ■ 

( o, 2i~, B, B ; 

mais ce ne sont pas les plus générales. On voit que leur ordre est M». 

» J'ai étudié plus particulièrement les fonctions pour lesquelles M = a, 
en introduisant des caractéristiques comme pour les fonctions thêta ordi- 
naires; j'ai déterminé leur nombre, leur parité et les demi-périodes qui es 
annulent. Il est d'ailleurs facile de trouver les résultats analogues pour les . 
diverses valeurs de l'entier positif M. 

» En prenant pour coordonnées homogènes d'un point quatre fonctions 
paires d'ordre r, de caractéristique nulle par rapport au Tableau (T,) de 
périodes, on obtient une surface de degré Ç au plus, au lieu de r comme 
pour les fonctions ordinaires. En appelant OO (u, e), Q 0i (u,v), 1O («» ?). 
(u v) les quatre fonctions ordinaires du second ordre (<), il y en a 
deux,' 0„ o , 0„„ q«i admettent la période i*. o; il faut donc prendre des 
fonctions du quatrième ordre pour obtenir une surface. 

» Il y a six fonctions paires du quatrième ordre qui admettent le Tableau 
de périodes (T 2 ); on peut les représenter par 

e;„, ô l> e 00 e ol , ■ e; , e*„ )O ©h- 

,, La surface la plus générale, obtenue en prenant pour coordonnées 
homogènes d'un de ses points quatre expressions linéaires par rapport 
aux fonctions précédentes, est du huitième degré; ce degré s'abaisse 
d'une unité si les quatre coordonnées sont nulles pour « = «„, 9 — 9 , et 
de deux unités, si u , v est une demi-période ordinaire ( 3 ). 

» On obtient ainsi des surfaces : 

» Du huitième degré à 16 points doubles; 

» Du septième degré à 16 et i5 points doubles; 

» Du sixième degré à 16, i5 et i4 points doubles; 

» Du cinquième degré à io et i4 points doubles; 

» Du quatrième degré à i4 points doubles. . 

» Pour obtenir les équations de ces surfaces, j'ai employé la relation 



r M Voir Hchjbert, Journal de Mathématiques, 4 e série, t, IX. 

H J'entends par là les demi-périodes (u'), (12% (.30, 04'), (30, (30, (33'), (340- 



SÉANCE DU 8 FÉVRIER igo/f, 3^1 

■ qui lie Q 00 , O) , &-,„, M sous la forme suivante : 

a ( e 2o + ©î.+eî + e; ( )-h2i(e; o e; < -i-eî eî 1 )4-ac(e; o eî + e; i eî 1 ) 

+ 2f/(0^0; 1 H-0= 1 0; o ) + 4ee oo O) lo ) , =o, 

a, b, c, d, e sont données par les équations 

«<x 3 4- baif- 4- cay 2 4- rfaS 2 + e(3y& = o, 

a(3 3 4- épa 2 4- cpS 2 -f- rfpy* 4- eocyS = o, 

ay 3 4- èy§ 2 4- cya. 2 4- rfy^ 2 4- eo$S = o, 

«S 3 4- % 2 4- <# 2 4- ûfoa 2 4- eapy = o, 
où l'on a posé 

Qqo(o,o) _ Qqi(o,o) _ 610(0,0) _ 611(0,0) 

o ~ — ' ' ? 

a p y û 

» Une des surfaces les plus intéressantes que j'ai obtenues est celle 
qui a pour équation : 

[2A 2 (a; 2 4-a? 2 ) — 4AB(a; 1 a7 3 4- x % x^) 4- 4AC(a;,;r, i 4- x 2 cc 3 ) 4- D(a? 2 4-a? 2 ) 

— 4BGa? 3 a; 4 4-Ea7 l aî 2 ] a 
_ e *(p y _ K§y {f £-*~P~ [ X * X ; 4- aœ.aî/irj 4- os*) 4- <> 2 - ac\f\ = 0. 

» On a 

A= (a 2 y a — p 2 S 2 )(a 2 S 2 — (3 2 y 2 ), 

B = 2(oc 2 p 2 - y 2 S 2 ) (oc 3 y 4- p 3 S) 4- op(Py 4- <*&)(- oc« - $* 4- y 1 4- &*), 

C = 2( a 2 p 2 -fà 2 ) («y 3 4- fî 3 ) 4- T S(Py + *&)(- a 1 - (3« 4- y 4 + &*), 

D = - 4a( a 2 y 2 4- p 2 S 2 ) - 8èocp r S 4- c(Py - ocS) 2 f^l±|!Ë, 

E = 2a(« 2 y 2 4- (J 2 S 2 ) 4- 2è0 2 S 2 4- p 2 y 2 ) 4- c(Py - <xâ) 2 ^îf ^ 
On a, en outre, les relations : 

D+e(Pr _^ Y -^^=-2B 2 , 

D — e(py — aàW . „ = — 2C-. 

» Les expressions des coordonnées d'un de ses points sont 

^ = (P0oo-sc0oO 2 -( à © 1 o-ye H ) 2 , aî2 = (P©<o-«0n) 2 -(&©oo-ye<H) 2 , 
»s = (P©4o — «ôn)(^Qio — T e <«)» ^ = (p0oo-«0o 1 )(S6 oo -y0 Oi )- 

Les quatre coordonnées sont nulles pour H = o,c = oet(( = -! c 



2 



C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N° 6.) 4$ 
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» La surface est du quatrième degré et a 14 points doubles; 

» Chacun des plans a^ = o, x„—o la coupe suivant une conique, courbe 
unicursale singulière, et lui est tangent suivant une droite qui contient 
3 points doubles. 

» Chacun des plans x 3 — o, x^ = o la coupe suivant deux coniques dont 
les points d'intersection sont 4 points doubles. 

» J'ai démontré que les courbes algébriques tracées sur ces surfaces 
s'obtiennent en égalant â zéro une fonction thêta normale paire ou impaire 
admettant les périodes du Tableau (T 3 ) avec une caractéristique quel- 
conque. On peut, par cette proposition, arriver à la classification de ces 
courbes. 

» Je poursuis l'élude de ces surfaces par une méthode géométrique qui 
utilise la relation dont le calcul a déjà montré l'existence entre elles et la 
surface de Ruminer. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries entières à coefficients entiers. 
Note de M. Fatou, présentée par M; Painlevé. 

« Les séries entières à coefficients entiers s'introduisent dans un grand 
nombre de questions d'analyse. On sait, par exemple, qu'une série entière 
à coefficients rationnels, qui est le développement d'une fonction algé- 
brique, peut être ramenée à avoir ses coefficients entiers par le changement 
de x en Na? (N étant un entier). C'est la forme que l'on peut donner à la 
célèbre proposition d'Ëisehstéin "(' ): 

» Je me propose de faire voir que le rayon 'de convergence d'une telle 
série est toujours plus petit que i, à moins que la fonction algébrique consi- 
dérée ne se réduise à une fraction rationnelle dont tous lès pôles sont des racines 
de l'unité. Supposons, en effet, que la série 

y(x) = a,x -+- a 2 x 2 -h- . ., 

convergente dans le cercle de rayon i, représente une branche de fonction 
algébrique définie d'autre part par l'équation algébrique irréductible 

F(x,y) = o. 

F aura "ses coefficients entiers. On pourra donc, eh multipliant y par un 
polynorne à coefficients entiers, obtenir une fonction algébrique s(x) qui 



(') Voir HEimrÎE, Cours lithographie de là Faculté des Sciences. 
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reste finie en tout point à_distance finie. Soit S(x) la branche de cette 
fonction correspondant à j(*) ; J (af) sera également représentée par un 
développement de Maçlaurin à coefficients entiers convergent dans le 
cercle de rayon i. Or ,(*) étant régulière, sauf en un nombre limité de 
pomtsou elle reste finie, il résulte de propositions bien connues que la 
sem *(«,) devrait ponverger sur le cercle de rayon i, résultat incompa- 
tible avec ce fa» qu elle a ses coefficients entiers; il faut donc que z(Jse 
redise a un polynôme. Nous arrivons donc à cette conclusion • une fonc- 
tion a gebnque (non rationnelle) représentée par une série entière à coef- 
ncents entiers possède au moins un point de ramification à l'intérieur du 
cercle de rayon r. 

» Quelles sont maintenant les fractions rationnelles auxquelles cor- 
respond un développement en séné à coefficients entiers de rayon de 
convergence égal à i, ce que nous appelons une série du type(E)l La solu- 
tion de celte question est de nature purement arithmétique. Elle repose 
sur le lemme suivant : ' 

^ >» Sila f™*on rationnelle irréductible ^ donne lieu à u^ 
à coefficients entiers ordonné suivant les puissances ascendantes de x, le polv- 
7galà\ X) ^ nèCeSSairemenL à «"#<*»* entiers, son terme constant étant 

» Soit alors A le coefficient du terme du plus haut degré dans g(x) ; les 
racines de g(x) devront être > , en module; le produit des modules étant 
égal à ^, il faut que l'hait : A = ± r, et les zéros de g(x), q, ( i sont des 
enfers algébriques, ont tous l'unité pour module. Ce sont donc, d'après . 
«n (heoreme de Kronecker, des raeines de l'unité, et la fraction rationnelle 
pourra être m.se sous la forme 

(i — ce' 1 )'"-' 

» Qn démontrerait, comme plus haut, que, les fractions rationnelles 
précédentes étant exclues, une série du type (E) ne peut représenter une 
intégrale régulière d'une équation différentielle linéaire 

» Les séries du type (E) se rencontrent fréquemment dans la théorie 
des fonctions elliptiques et dans les applications de l'analyse à la théorie 

ont Zf FeS * , CelleS Û T! Séri6S d ° nè k ^«-analytique nous est connue 
ont d ailleurs leur cercle de convergence comme coupure. 
» Je citerai, comme exemple nouveau, la série : 



a?-+ x 3 + x* ■+-... + X 9 + . 
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le's exposants de x étant les nombres premiers. Cette série ne rentre dans 
ucunTs Les connus de séries non continuais; j'ai pu démontrer 

eLant^ 
l'unité d'ordre p, quand p est premier. En réalité, je fars cette demonstra 

tion pour la série jf ce qui permet d'utiliser les formules de M. Mertens 
(Journal de Crelle, t. 78) relatives à la distribution des nombres premier» 
da r^S^^^e é dé de Riemann pour obtenir le prolon- 
gement de la fonction Ç(,) ne s'applique pas à la série £ ? [étendue aux 
nombres premiers q( 1 )]- » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les zéros d'une classe de ^ascendantes 
multiformes. Note de M. Georges Remou^os, présentée par M. Emue 
Picard. 

« i. Dans un travail, qui paraîtra prochainement dans le Bulletin delà 
Société mathématique, nous avons envisagé les fonctions „(,), d un nombre 
infini de branches, définies par une équat.on telle que 
(i) ..(«) + c, (u)A,( a ) + «.(«) A,(*) +...+ *(«)**<«> =F(,, u) = o, 
où les o-(u) et A,<*) désignent des fonctions entières quelconques (■) et 
nous avons démontré le théorème suivant, en nous appuyant sur un théo- 
rème fondamental de M. Borel [Mém 0l re sur les zéros des fondons entières 
. (Actamathematica, t. XX, p. 38 7 )], à savon- : 

» Si u if «., • ■ ., «,, "*h désignent v + x valeurs exceptwnnelles de u, ne 
faisant pas partie de l'ensemble (E) ( 3 ), on aura 

O ( U Ô C o( W 2) ••• C o("v +) ) 
0,0,) Ç,(« 2 ) ■■• °«(«v+«) 



<{>(«,, M 2 , . . •» "v. 'A-m) 



<J V («)) C V (« 2 ) ... Gv("v+l) 



,n Voir à ce suiet un Mémoire de M. Landau, Journal de Crelle t 125, p. «02. 
Il vérité 'avais dû supposer que Les A(«) sont de genre fin. Mais je me , .m. 
apliu rtei:^ qu'une importante proposition de M. Borel m'affranchit de toute 

re t?LÏn'semble E comprend toutes les valeurs de u, pour lesquelles F(*, a) est une 
constante. 
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» Cette propriété montre que l'ensemble (e) des valeurs exception- 
nelles, quand il n'est pas fini, est dènombrabk et nous donne, de plus, des 
renseignements sur leur fréquence. C'est ainsi que l'exposant de conver- 
gence de la suite des (e), rangées par module croissant, ne saurait jamais 
dépasser le plus grand des ordres apparents des fonctions a(u). 

» 2. Envisageons maintenant la fonction u{s) définie par une équation 
de la forme 

(2) $(*, «) = A„( S ) + A,(*)a-i- A a (s)«» + ...-HA n (s)a» + ...= o, 

et supposons que l'ordre de grandeur M„(r) de la fonction entière k n (z) 
décroît notablement, lorsque n croît indéfiniment, de sorte que, si M(r) 
désigne le plus grand des ordres de grandeur des A,(*), l'on puisse trouver 
une valeur v assez grande de n, telle qu'on ait 

( 3 ) ['°gM„(/-)] 2 <logM(r) („> v ), 

à^ partir d'une valeur de r ou, du moins, pour une infinité de valeurs 
d'étendue totale assez grande (voir le Mémoire plus haut cité de M. Borel), 
La même méthode, grâce au théorème précité, nous permet de constater 
aisément que le nombre des valeurs exceptionnelles est bien fini et il ne 
dépasse pas 3v — 1 , l'infini compris. 

» Ce nombre 3 v — 1 est formé : 

» i° Des valeurs de u pour lesquelles $(*, u) a un ordre de grandeur 
inférieur à M(r), et dont le nombre est au plus égal à v, l'infini Compris; 

» 2 Des « 4 , « a , m 3 , ..., m v , valeurs fixes, dont nous partons; 

» 3° Des v — 1 valeurs possibles de u v+ „ parce que notre méthode 
montre que, lorsqu'on se donne u„ a „ ....,«,, la valeur « v+ , doit satisfaire 
a une équation algébrique de degré v — 1. 

» Voici deux exemples où l'on se rend immédiatement compte de l'in- 
térêt théorique et pratique de nos considérations : 

I. <?(i + U ) + V 4 „ 2 +I e V+. . . + ^ A» + . . . = o; 

ici on a v = 2, et le nombre des valeurs exceptionnelles est au plus 
égal à 5. r 

» II. Soit l'équation 

S r i(")A,(s)+y,(«)A a (i ! )+... + y v ( tt )A v ( s ) + ff („)A(*) = o, 
où les qi(u) désignent des polynômes de degré au plus égal à m, tandis 
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que *(«) représente une fonction entière. Supposons que l'on ait 

M(r) étant le plus grand des ordres de grandeur des fonctions entières 

A,00,A a (s), ..-., A v (*)etji(r)céluideA(a). • 

» Des raisonnements analogues nous conduisent a la conclusion que le 
nombre des valeurs exceptionnelles àeu(z) est égal au plus àv + am + i, 

l'infini compris ( ! ), 

» 3. Des cas analogues se présentent toutes les fois où, dans 1 équation 

génératrice 

/(s, a) = ?,(«U,(?) + ^(») A »( S ) +••• -+-*»(") A-OO^ » 

figurent des fonctions *(«), qui sont des polynômes, et dont les coefficients 
ont un ordre de grandeur notablement supérieur à celui des autres A* (s) 
(conformément aux conditions du théorème de M. Borel). 

» Ces résultats intéressants montrent le rôle capital que le théorème de 
M. Borel est appelé à jouer tout naturellement dans toutes les questions 

de ce genre. 

„ On à des classes étendues de fondions, d'un nombre infini de branches, 
n'admettant qu'un nombre fini de valeurs exceptionnelles: » 

SPECTBOSCOPIE. — Sur les spectres de flammes des métaux alcalins. 
Note de M. C. de Wattevijlle, présentée par M. Lippmann. 

« Dans une Note précédente ( 2 ) j'indiquais les conclusions générales 
auxquelles m'a conduit l'étude des spectres métalliques obtenus dans a 
flamme du mélange de gaz d'éclairage et "d'air chargé de sels par la 
méthode du pulvérisateur. Je me propose de faire connaître aujourd hui 



(M II y a des cas où, à ces valeurs, viennent s'en associer d'autres aussi exception- 
aelles et qui seront appelées équivalent aux premières et doot te nombre. e*t wm 
fini. Deux valeurs « t et a\ seront dites équivalentes, lorsque le rapport 

est une fonction rationnelle. J'en ferai une étude-plus complète dans un Mémoire 

étendu. 

(*) Comptes rendus du 29 décembre tgo2. 
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les résultats particuliers aux métaux alcalins (lithium, sodium; potassium). 
Les spectres de flammes de ces métaux se composent des raies de longueurs 
d'onde suivantes : 

» Lithium : 6708, 6io3, 4972, 4602, 4 27 3, 4i32, 3gi5, 3 79 4, 323 2 , 2741, 256a. 
» Sodium: 58g6-58go; 5688-5682; 4g83-4g 7 g; 4669-466S ; 45oo-4gg4; 33o3-33<>a; 
2853. 

» Potassium ; 7699-7660; 5831-58 12-5802-5782; 535g-5343-534o-53a3 ; 5i 12-0099- 
5o 97 -5o84; 4965-4956-4902-4943 ; 4870-4863-4856-485o; 4o47~4o44; 344 7 -3446; 3 2 i 7 . 

» L'examen des photographies de ces spectres révèle une particularité 
intéressante. Au point de vue de leur intensité, on peut grouper les raies 
de ces métaux en deux catégories principales: celles qui sont également 
fortes dans toutes les parties de la flamme et celles qui sont manifestement 
plus intensesdans le bas de la flamme (c'est-à-dire à la hauteur du noyau 
qui émet le spectre de Swan) que dans la région supérieure. Il se trouve 
que les raies de la première catégorie sont celles qui appartiennent à la 
série principale de l'élément considéré, tandis que celles du second 
groupe se rangent parmi les séries secondaires. 

» On peut faire rentrer, en effet, dans la première catégorie, les éléments 
de la série principale donnés par les nombres n == 3, 4, 5 et 6 pour le li- 
thium, n = 3, 4 et 5 pour le sodium, n = 3, 4, 5 et 6 pour le potassium. 
Ges raies ont pour caractère commun, non seulement d'avoir une égale 
intensité dans toute leur longueur, maisencore.de prédominer beaucoup 
sur toutes les autres par leur éclat dans le spectre. 

» Dans la seconde catégorie, on trouve les termes n — 3, 4, 5, 6 et 7 de 
la première série secondaire du lithium, «==4, 5, 6, 7 de la deuxième 
série secondaire du sodium, n~ 5, 6, 7, 8, 9 des deux séries secondaires du 
potassium; 

» Les raies du lithium dont on obtient là Longueur d'onde en faisant 
n = 4 et 5 dans la formule de la deuxième série secondaire du spectre de 
-ce métal, ont une hauteur très peu différente de celle du noyau. 

» La première série secondaire du sodium n'est pas représentée dans 
son spectre de flamme: L'intensité des raies d'une même série va d'ailleurs 
en décroissant avec la longueur d'onde de ces raies. 

» Ces résultats permettent de supposer que la flamme est divisée en ré- 
gions n'émettant chacune qu'un groupe de raies. L'expérience confirme 
cette hypothèse. Si l'on projette, à l'aide d'une lentille à court foyer, une 
image de toute la flamme assez petite pour que sa hauteur totale soit infé- 
rieure à celle de la fente du spectroscope^ on observe, par exemple dans le 
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cas du potassium, que le spectre est divisé Iôngitudiualement d'une façon 
très nette en trois bandes parallèles. Dans la région inférieure qui corres- 
pond au cône bleu, on trouve, avec le spectre de bandes du carbone, toutes 
les raies du métal. A la limite supérieure de la bande moyenne, on voit 
s'arrêter les cinq groupes de quatre raies extrêmement voisines qui appar- 
tiennent aux deux séries secondaires du potassium. C'est au niveau de cette 
zone du spectre que s'arrête également, limité horizontalement d'une façon 
très nette, le spectre continu dont est accompagné le spectre de lignes du 
métal. La troisième région horizontale correspondant aux parties les plus 
hautes de la flamme, ne contient que les très fortes raies de la série prin- 
cipale se détachant sur un fond complètement obscur. Les différentes ré- 
gions de la flamme n'émettent donc qu'un groupe de raies reliées entre 
elles par une formule numérique : l'existence de cette relation conduit à 
envisager la. possibilité d'un état physique ou chimique particulier du métal, 
dans chacune de ces régions. 

» Cette division de la flamme en zones doit être rapprochée du fait 
analogue découvert par M. Lenard (') dads l'arc où il a constaté, par un 
procédé élégant, l'existence de plusieurs flammes élémentaires qui s'en- 
veloppent, et dont chacune n'émet également qu'une série particulière de 
raies. 

» Enfin, dans ses expériences sur l'étincelle, M. Semenov ( 2 ) a con- 
staté que les raies du spectre de l'étincelle peuvent, dans certaines 
conditions, présenter une solution de continuité en leur milieu, et, de 
plus, que, si les électrodes sont de métaux différents, c'est le spectre de 
chacun d'eux qui prend seul naissance au contact de l'électrode corres- 
pondante. On observe, en outre, que les raies ainsi coupées en leur milieu 
présentent entre elles de notables différences dans leur longueur comptée 
à partir de l'électrode. M. Semenov, en diminuant la distance explosive, 
a vu ces portions de raies s'allonger, en même temps que la température 
augmentait assez pour déterminer la fusion des électrodes. Ces faits per- 
mettent peut-être de voir également dans l'étincelle des couches de 
vapeur entourant l'électrode, couches dans chacune desquelles le métal 
serait aussi dans un état particulier. On aurait ainsi une similitude entre 
le mode d'émission des raies par la flamme, l'arc et l'étincelle. 

» Cet ensemble de phénomènes donne en outre, à ce qu'il semble, un 



(') Annalen der Pliysik, n° 7, 1903, p. 636. 
( 2 ) Comptes rendus du i4 avril igo3. 
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appui à la théorie qui veut que la production des raies spectrales soit 
d'ordre purement calorifique. Cette théorie explique, en particulier, 
pourquoi, d'après M. Lenard, on trouve dans l'arc, dont la température 
est plus élevée que celle de la flamme, plus de zones élémentaires, c'est- 
à-dire plus d'étals spéciaux dans lesquels l'atome est susceptible d[émettre 
une série donnée de raies, que n'en présente la flamme. » 



physique. — Sur la fonction qui représente le grossissement des objets vus à 
travers un cône de cristal ('). Note de M. C. Ghabkié, présentée par 
M. Moissan. 

« Dans une Note présentée à l'Académie dans sa dernière séance, j'ai 
expliqué le dispositif optique qui permet, lorsque l'on examine un disque 
lumineux d'un rayon déterminé que nous appellerons p, d'obtenir pour 
image de ce disque une portion de plan comprise entre deux circonfé- 
rences concentriques dont nous représenterons les rayons par R et par r. 

» Si nous projetons orthogonalement le cercle-objet sur le plan de l'image, les cir- 
conférences de rayons R, r et p seront concentriques et, si nous prenons comme axes de 

Fis. i. 




coordonnées deux diamètres rectangulaires, nous pourrons convenir de compter sur 



(') Voir C. Chabkié, Comptes rendus, t. CXXXVIII, 1904, p. 260. 

C. R., I9 o4, 1°* Semestre. (T. CXXXVIII, N° 6.) 46 
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l'axe des & les longueurs représentant les rayons des circonférences décrites du point O 
comme centre sur la surface du cercle-objet et de compter sur l'axe des /les lon~ 
gueurs des rayons des circonférences qui correspondent dans l'image à celles tracées 
sur l'objet (voir Jlg. j). 

» Noua savons que, pour a? = o, nous aurons j = R et que, pour a? = p, nous 

aurons y^r.r. 

_ o 

» Pour x~j, nous aurons 

y = /- + (R-r)(i-i) 


et, plus généralement, pour x = — j nous aurons 

, = , + ( R_r)(,-i). 
» Éliminons n entre cette dernière équation et en = -j il vient 

ou mieux 

» Telle est la fonction qui relie lés dimensions comptées sur une cir- 
conférence de l'image à celles comptées sur la circonférence correspon- 
dante de l'objet. C'est une droite qui coupe l'axe des y à une distance R de 
l'origine et qui coupe l'axe des ce à une distance 

» Mais comme x ne peut varier que de o à p, puisque la circonférence 
prise sur le cercle-objet ne peut avoir un rayon supérieur à celui de ce 
cercle, les points de la droite représentés par notre équation sont seule- 
ment ceux compris entre A et M sur la figure. 

» La pente de la droite est négative, puisque l'image croit quand l'objet 
décroît. 

» Le grossissement est variable suivant que l'on considère une circonfé- 
rence plus ou moins rapprochée du centre. C'est donc une fonction de oc. 
Nous l'appellerons Y, et nous aurons 

Y = £ = - - R ~ r ■ 

XX p 

» L'équation diffère par une constante de celle d'une hyperbole rap- 

(•) Voir figure s. . , 
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portée à ses asymptotes et ayant pour équation 



Mi 



Y=5, 

x 



E our^ = o, Y = + œ , et, poura;=p, Y = L. 

» E^n^aseûlepartiedèiacoùrbeàconsidérerestcelL, 
aux parties se rapportant aux valeurs de x comprises entre o 



e qui correspond 



et 



?■ 



Fig, 2. 



Fis. 



y 

N 



M 







R-r . 

^ R 



» I se^ facile de construire la longueur représentant le grossissement 
pour es longueurs comptées sur une circonférence donnée," éZ"" 
I objet et concentrique à cet objet, lorsqu'on aura mesuré les grandeurs! 
r et p données par l'expérience; 5 duueurs H » 

» On tracera l'hyperbole ,= 5; on mènera une parallèle ,= «=£4 
l'axe des. et l'on prendra, pour les valeurs des grossissements correspon- 
dant aux dnjjne. valeurs de.], portion des ordonnées comprises entré! 
courbe y = - et cette parallèle {voir fig. 3), 

■» Je dirai prochainement quels sont les résultats pratiques que i'ai 
Obtenus avec l'appareil dont j'ai exposé le principe. » * q J 
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ÉLECTRICITÉ. - Sur l'effet magnétique des courants de confection. 
Note de M. C. Gcttok. 

« Dans une Note précédente j'ai décrit des expériences qui montrent 
q „e des taches de sulfure phosphorescent deviennent p us ^V£* 
on les place dans un champ magnétique non uniforme (- ). Cette augmen 
talion d'éclat de la phosphorescence est encore yisible dans des champs 
magnétiques très faibles et la sensibilité de cette méthode est assez grande 
pour montrer l'effet magnétique des courants de convecUon. 

» Un écran phosphorescent est posé sur une grande feuille de plomb reliée au sol. 

de son axe Un bâton d'ébonite non électrisé est sans action. 

fouand il n'y a pas de feuille de plomb entre l'ébonite et l'écran phosphorescent, 
on co^ate uneLL de rébonite électrisée au repos. Un corps ^«-". en 
effet, émettre des rayons N, qui ne sont pas arrêtes par une feuille d aluminium. Dans 
les expériences précédentes, la feuille de plomb sert à arrêter ces rayons. 

, Des courants de conduction pourraient être dus à un entraînement 
de la charge par inEuence de la feuille de plomb. Pour éliminer en toute 
certitude les courants de conduction, j'ai produit le courant de convention, 
comme dans l'expérience de Rowland, en faisant tourner un disque 
électrisé. 

„ Un condensateur plan est formé de deux disques en zinc, de 16» de diamètre, 
P l lot ,eZc lem nt à,™ de distance. L'un de ces disques est fixé à l'extremited'un 
breholo tal,qui peut tourner sur deux coussinets. Il est constamment : mj en 
communication avec le sol par une bague de cuivre contre Uqa.II. frot* „n M «, Le 
-e.ond dioaae est porté par un support en ébonite, il est relie a 1 un des pôles a une 
m hineZrque P dont P rautre P ôleestausol. La machine électrique est assez eloi- 
"étpou ne : pas produire d'action. Des pointés disposées sur ses conducteurs ou de. 
ILTles les inniLnt, permettent de limiter la différence de potentiel entre les 

'7ÏIcran phosphorescent est placé devant le disque fixe, et en es, .séparé par une 
feuille de plomb reliée au sol. Sa distance au disque mobile est de 2 »,o. Une longue 



avoir eu connaissance de ces expé- 



■ (' ) M. Guéritot à Nancy, M. Jégou à Paris, sans avoir eu connu*.»* u» «« , »£ 
nences, ont constaté une action des aimants et des courants sur le sulfur, pho.pho- 
res cent et ont fait part à M. Blondlot de leurs observations. 
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courroie transmet au disque le mouvement d'une dynamo. J'ai vérifié qu'étant placée 
suffisamment lom elle produ.t, au voisinage de l'écran, un champ magnétique assez 
taible et assez uniforme pour ne pas exercer d'action. 

» J'ai fait les expériences suivantes : 

» 1* Le disque relié au sol étant en mouvement, l'éclat du sulfure 
phosphorescent est plus; grand quand le condensateur est chargé que 
quand ù est déchargé. La charge ou la décharge du condensateur sont sans 
ettet quand le disque est au repos. 

» 2° Le condensateur restant constamment chargé, on observe une aug- 
mentation d éclat quand on fait tourner le disque et une diminution quand 
on l arrête. ~ ^ 

^ » Si le condensateur n'est pas chargé, la mise en mouvement ou l'arrêt 
du disque sont sans effet. On n'observe donc d'action que quand le disque 
est a la fots chargé et en mouvement, c'est-à-dire quand il y a un courant 
de convection. 

non ° a ™ na * t *f' d est P réfé ™ble de mettre l'écran phosphorescent, 
non sur 1 axe du dtsque, mais devant son bord. Cela tient à ce que l'action ■ 
du champ magneuque est d'autant plus grande que ce champ est moins 
uniforme; or c est au bord du disque que les surfaces de niveau magné- 
tique sont le plus courbées. 5 

» J'ai vérifié qu'où couraot de oonduotiou dans une spire de fil disposée 

eTolTc e .,l SqUe m °, b , e ^ri' SUr '" S ° bstanœ Phosphorescente laissée 
en place. Uù courant de ^ d'ampère dans une spire de i3~ do diamètre 
produd encore une action visible. Dans une des expériences sur fie et! 

poltrr ' ?T feiSait " '° UrS P ar Soco " de ' la décence de 

KlSZTî par T ear d ' éti[,ce " e élail dWi ™ 3 ° «»«• 

e eclrostat.ques. Le courant de convection qu'on en déduitt était de _1_ 
couZTl r, 6 ° Sité "' d °" Me d6 Ce " 6 !»•''■ P-« observer avecun 

Z r ?"' ° 6 q "' C ° nBrme q " e ''*' ° bse ™ é «* "« ^ au . 
courant de convection. 

» Pour être certain qu'il n'y avait pas de courants de conduction dus à 

£"■ o^sT e a oharge d " ■*•** fae ' J' ai ré p« é ''«I*^. ™ 

esTresTle^r 6 " " S6CteUrS ^ *" °° U " *"«• * •*"*•' 

décekr^Wen 1 ^!^ h 7 S ff C ?' PeU ' d0,10 • <""■ Un8 »8™'«..ioa d'éclat, 
uece er 1 existence de 1 effet magnétique des courants de convection On 

estdebarrassé des difficultés expérime^les, qui proviennen de .'Llbllffa 

X dT^rrr ,ouiefois ' r «p««— *-. «**>£tz 
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ÉLECTRICITÉ. - Nouvelle théorie des machines à influence. 
Note de M, V. Schaffers. 
« Les théories existantes sur le fonctionnement des machines électrosta- 
tiques à influencé sont notoirement insuffisantes : 

,, ,o- Elles n'expliquent pas l'augmentation des chargés, En effet, elles invoquent 
pour cela l'apport incessant de nouvelles quantités d'électricité par les reacUons réci- 
proque Orfcette raison est manifestement inadéquate, parce qu'un corps eleotn» ne 
X de. quantités quelconques d'éleclrioilé qu'on peut lu, présenter, rua, s seule- 
ment celles qui sont à un potentiel supérieur au sien propre, sauf dans le ca & du 

Cy » te" ufe foistïe augmentation admise, les théories ordinaires ne sauraient assi- 
gner de cause à sa limitation. En effet, comme elle résulte de la situation relaUve de, 
divers organes, et que cette situation est invariable, le processus une fo.sam orce 
devra t du- indéfiniment. D'ordinaire, on a recours aux déperdmons. Ma.s cela ne 
^fi certainement pas, puisque la présence d'un conducteur diamétral sur les machine 
. réducteurs fixes augmente la longueur d'étincelle, alors qu'elle n'a aucun rapport avec 
l'importance des fuites. 

» La considération de la variation de capacité (et conséquetnment dé 
potentiel) par unité de surface dans la rotation des plateaux résout ces 

difficultés. , r 

» Dans les machines à inducteurs fixes, la capacité par unité de surface 
est maximum devant chaque armature. Au delà, elle décroit rapidement 
et par conséquent le potentiel s'y élève en raison inverse. G est précisément 
dans ces régions de potentiel maximum que l'on place les organes de 
recharge de l'armature opposée; et voilà pourquoi cette armature VOU 

croître sa charge. . 

„ Si elle ne la voit pas croître indéfiniment, c est que les charges de 
signe contraire fournies au plateau par les collecteurs se portent au-devant 
de l'électricité que leur amène la rotation, et s'avancent d'autant plus loin 
que les potentiels déjà atteints sont plus élevés. Mais cette avance des 
nappes d'inversion modifie la distribution, et fait, en particulier, rétrograder 
la région de potentiel maximum. Les organes de recharge des inducteurs 
finissent alors par se trouver à un potentiel qui n'est plus supérieur a celui 
de leurs armatures, et la charge, devient stationnais. L'addition du con- 
ducteur diamétral» en reportant plusloin les changements de signe, ramené 
les potentiels maximums devant les organes de recharge des armatures, et 
les y maintient. C'est alors seulement que les pertes interviennent pour 
limiter l'accroissement ultérieur. 
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» Les machines à rotations inverses se trouvent, au point de vue de l'ac- 
croissement' des charges, dans le cas d'un condensateur formé de deux 
armatures de surface inégale. Pour abréger, on pourrait l'appeler un con- 
densateur, incomplet. Dans un pareil système, la petite armature aura, par 
unité de surface, une densité de charge plus grande que l'autre, et, par 
suite, quand on les séparera, un potentiel plus élevé en valeur absolue. Or, 
il est facile de voir que chaque moitié de conducteur diamétral charge la 




petite armature d'un condensateur incomplet, et que la charge plus dense 
ainsi produite se trouve répartie, aussitôt après, de manière à constituer la 
grande armature au point où agit le conducteur diamétral opposé. Ainsi, 
a charge aB à une densité supérieure à celle de EDrf, d charge dD à une 
densité supérieure à celle de aBH, et ainsi de suite. 

» La limite, ici encore, est fixée par l'avance des nappes d'inversion. 
Quand les extrémités de ces nappes arrivent en regard l'une de l'autre, par 
exemple quand celle' de E' parvient en r et celle de a en s, les deux arma- 
tures du condensateur sont devenues sensiblement égales. Les densités le 
sont aussi, et dès lors le gain est nul. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la relation qui existe entre les variations brusques de la 
rèluclance d'un barreau d'acier aimanté soumis à la traction et la forma- 
tion des lignes de Lùders. Note de M. L. Fbaichet, 

« L-'apparition d'une ligne sur la surface d'une éprouvette d'acier sou- 
mise à la traction semble correspondre exactement à une variation brusque 
de la réluctance du barreau, et il ne semble guère douteux que ce soit la 
même cause qui produise ces deux phénomènes. 

» Pendant tout le temps que l'on observe la formation de nouvelles 
lignes, la variation de la réluctance du barreau est discontinue et inverse- 
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ment; aussitôt que la variation de la réluctancë redevient continue, on 
n'observe plus la. formation d'aucune ligne nouvelle. Nous avons vérifié 
cette corrélation ejitre les deux phénomènes sur des éprouvettes d'acier 
de nuances diverses .ou ayant subi des traitements très différents. 

» Un barreau. d'acier doux recuit laisse apparaître des lignes nombreuses 
et très accusées pendant la période de sa traction comprise entre sa limite 
d'élasticité et sa charge de plasticité; nous avons montré dans une Note 
précédente que les variations brusques de la réluctancë étaient également 
nombreuses et très accusées dans ce même intervalle* 

» Un barreau d'acier dur recuit ne manifeste généralement qu'un petit 
nombre de lignes souvent à peinè_ visibles ; la variation de sa réluctancë ne 
présente que de légères discontinuités. 

» Enfin, nous avons exposé que la variation de la réluctancë d'un bar- 
reau ayant subi une trempe énergique, de même que celle d'un barreau 
qui a été écroui préalablement par une traction poussée au delà de sa 
charge de plasticité étaient toujours continues; nous n'avons jamais observé 
la formation d'aucune ligne pendant toute la durée de la traction de l'un 
ou l'autre de ces barreaux. ». 



PHYSICO-CHIMIE. — ' Remarques au sujet d'une Note « Sur l'osmose » 
de M. A. Guillemin. Note de M. A. Poxsot, présentée par M. Lippmann. 

« Je demande la permission d'exposer d'abord que, dans mes Recherches 
sur la congélation des dissolutions étendues ('), j'ai rappelé que MM. Gouy 
et Chaperon, considérant dans un espace clos un tube ouvert à sa partie 
supérieure et contenant une solution aqueuse en relation osmotique avec 
de l'eau pure par une paroi semi-perméable placée à la base du tube, ont 
admis que V équilibre osmotique existant, il devait y avoir aussi équilibre de 
distillation. • 

» Développant les propriétés de cet équilibre osmotique,- j'ai montré qu'il devait 
exister à un niveau quelconque, entre la solution et la valeur, séparées par une paroi 
semi-perméable pouvant même comprendre le tube osmotique tout entier ( 2 ), 

» Plus tard ( 3 ) j'émis l'opinion suivante au sujet de la nature du phénomène ayant 



(*> Page 88. 

( 2 ) Page 90. - - ■ 

- ( 3 ) Comptes rendus, 19 octobre 1896. 
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son siège dans une paroi semi-perméable : une paroi semi-perméable, tout en étant 
ngide, a le même rôle qu'un gaz; il s'établit à travers sa masse une véritable 
distillation, tant que la tension de vapeur du corps qui la traverse n'est pas égale 
d un coté et de l'autre de cette paroi. 

» Généralisant ensuite, j'ai écrit (■) : deux mélanges émettant uii corps avec la 
même force élastique F sont en équilibre osmotique relativement à ce corps; si le 
corps sort de chaque mélange avec des valeurs de F différentes, il n'y a pas équilibre 
osmotique; le sens du passage étant fixé a priori, il correspond à une chute de 
pression. 

» Je peux faire remarquer maintenant que M. Guillemin (*), après avoir émis sur 
le même équilibre osmotique des considérations à peu près identiques et s'enchaînant 
dans le même ordre, est arrivé à tirer des conclusions dont on reconnaîtra sans peine 
la similUude avec celles que je -viens de rappeler. 

» J'ajouterai que mes idées théoriques sur l'osmose n'ont pas été men- 
tionnées dans des Ouvrages récents sur les théories physico-chimiques et 
même daus des Traités ou Rapports consacrés spécialement à ce phéno- 
mène. Ce qui m'engage à -les compléter par de nouvelles explications. 

» Soit une solution aqueuse d'un corps quelconque enfermée dans un 
vase, dont une portion de paroi est seulement perméable à l'eau; soit P la 
pression exercée sur cetle solution. Cette pression pourra être : 1° posi- 
tive, et alors on lui donnera, au moins théoriquement, telle valeur qu'on 
voudra; 2° négative, on la réalisera seulement pour de faibles valeurs 
absolues de P, mais, théoriquement, on pourra lui supposer une valeur 
quelconque. 

» A chaque pression P correspond une lension maximum de la vapeur, /, 
émise à travers la paroi semi-perméable, soit dans le vide, soit dans 'un 
milieu gazeux convenablement choisi. Dans ce dernier cas, la tension/ 
pourra atteindre une valeur d'autant plus grande que la pression propre 
du gaz sera plus grande ( 3 ). 
- » On a, pour une même solution, 

V étant le volume de la solution, e le poids de l'eau qu'elle renferme, pie 
volume spécifique de la vapeur d'eau sous la pression/. 



(') Comptes rendus, 17 janvier 1898. 

( 2 ) Comptes, rendus, 4 janvier 1904. 

( 3 ) Comptes rendus, 19 octobre 1896. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T.CXXXVI1I, N' 6.) /J7 
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» De même, dans un autre vase, on pourra considérer de l'eau liquide, 
sous une pression v et émettant de la vapeur avec une tension/; on à 

u'dp = vdf, 

W étant le volume spécifique de l'eau sous la pression p. 

» Si la vapeur d'eau sortant des deux vases peut se répandre dans le 
même espace clos, d'abord vide ou contenant un gaz, il y aura équilibre 
osmotique, lorsque, dans cet espace qui les sépare, la solution et l'eau émet- 
tront de la vapeur avec une même tension /. Dans le cas contraire l'équi- 
libre n'existera pas : ï eauiraversera chaque paroi semi-perméable, hoa sous 
l'étal liquide, mais sous l'étal gazeux, comme dans l'atmosphère qui sépare 

les deux vases. 

» M'équilibre, P—p étant, par définition, la pressipn osmotique, on a 

» De ces relations et des idées théoriques énoncées plus haut découlent 
des conséquences connues, ou faciles k énoncer, 

^ » Je ferai remarquer simplement, qu'à une même température, Si deux 
solutions ont même tension de vapeur, ou sont en équilibre osmotique, 
elles n'ont même pression osmotique que si elles sont soumisas à la 

même pression P. • 

» Quand on parle de la pression osmotique d'une solution, on devrait 
indiquer la pression à laquelle cette solution est soumise, ou la pression 
exercée sur l'eau avec laquelle elle est en équilibre osmotique ; _et quand 
on parle de la tension de vapeur d'une solution, on devrait spécifier à 
quelle pression cette solution est soumise, quand cette pression n'est pas 
uniquement celle de la vapeur qu'elle émet dans le vide. Lorsqu'une solu- 
tion est en équilibre osmotique avec la vapeur de son dissolvant, dont la 
tension est g, si l'on accroît cette tension de de, en posant comme condition 
que le volume de la solution restera invariable, une certaine quantité de ce 
dissolvant entre dans la solution; et, à l'équilibre, on.a entre d§, dP et dp 
les mêmes relations que les précédentes, où K P est remplacé par R, ou % 

. , . rfV 
ete S ala ^' " 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'emploi du courant alternatif en eiectroiyse. 
Note de MM. Akdké Brochet et Joseph Petit, présentée par M. H. Moissan. 

« Il est généralement admis que l'électrolyse ne peut avoir lieu que sous 
l'influence du courant continu. 

» Il semble évident, a priori, que si l'on emploie le courant alternatif la réaction 
produite pendant une demi-période est détruite pendant la demi-période suivante. Il 
n'en est pas toujours ainsi et un grand nombre de recherches ont été entreprises sur 
ce sujet, recherchés limitées le plus souvent aux voltamètres à gaz ou à cuivre et 
n'ayant pas donné de résultats bien encourageants. Parmi les auteurs qui se sont 
occupés de la question, citons : de la Rive, S.-W. Thomson, Kohlrausch, Ayrton et 
Perry, Maneuvrier et Chappuis, Lowrie Hall, Drechsel, Kennelly, Perrine, Lynd, 
Mengarini, Favero, Malagoli, Margules, Ruer, Richards et Rœpper, Le Blanc et Schick, 
Burgess et Hambuecher, Erdman, Gerdès, etc. • 

» La plupart d'entre eux, soit par des considérations théoriques, soit à la suite de 
recherches expérimentales, sont arrivés aux conclusions suivantes : i° les réactions 
provoquées par le courant alternatif se font d'autant mieux que la densité de courant 
aux électrodes est plus élevée et la fréquence plus petite; 2° les électrodes des volta- 
mètres sont rapidement altérées ou détruites. 

» Seuls Richards et Rœpper (») ont eu en vue la fabrication industrielle d'un pro- 
duit, le sulfure de cadmium, par électrolyse d'une solution d'hyposulfite de soude au 
moyen d'électrodes en cadmium. Dans les conditions de nos essais, cette réaction se 
produit, il est vrai, mais avec un rendement insignifiant. 

» Le courant, dans les expériences précitées, était produit le plus souvent par de 
petites machines de laboratoire, ayant des constantes tout à fait spéciales et rendant 
de ce fait difficiles l'établissement et la comparaison des résultats. 

)) La présente série de recherches a été faite en utilisant le courant du 
Secteur électrique de la Rive gauche qui est à la fréquence 42. Nous avons 
l'avantage d'avoir un courant sensiblement constant, d'une fréquence bien 
déterminée de l'ordre de grandeur de celles couramment employées dans 
l'industrie. Le courant était transformé au moyen d'une bobine de réac- 
tance, nous permettant d'utiliser la tension sous un multiple de 7 volts 

environ. 

» Comme on ne connaît pas encore exactement, d'une part, le rôle que 
joue un appareil d'électrolyse quelconque dans un circuit alternatif, et, 
d'autre part, la quantité totale d'électricité entrant eu jeu dans une opéra- 

( ] ) Tram. 0/ Amer, electroçh. Soc, t. I, 1902, p. 221. 
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tion, nous n'avons pu exprimer nos rendements d'une façon exacte comme 
dans le cas du courant continu. Néanmoins, pour fixer nos idées, nous 
avons supposé que nous pouvions, en première approximation, dans le cas 
de ce courant, appliquer la loi de Faraday et que la quantitétôtale d'élec- 
tricité agissait; de plus, nous avons calculé nos rendements en ampère- 
heures moyens dans l'hypothèse du courant sinusoïdal parfait en posant 
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Icnicaco étant donné par un ampèremètre thermique. : 

» Dans un travail intéressant sur la dissolution de certains métaux, par- 
ticulièrement du cuivre, dans Je cyanure de potassium sous l'influence du 
courant alternatif, Le Blanc et Schick^ 1 ), en faisant varier la fréquence 
par minute de o,5 à 20 ooo ? ont montré que le rendement, presque quanti- 
tatif au début, tendait vers zéro. , .:".- - 

» Ils employaient à cet effet un commutateur changeant périodiquement le sens 
d'un courant continu et transformant celui-ci en une série de courants également 
continus, c'est-à-dire, à intensité constante, successivement positifs et négatifs. Ce 
n'était donc pas, à proprement parler, du courant alternatif, tel qu'on l'entend géné- 
ralement, dans lequel l'intensité varie suivant une fonction périodique continue du 
temps. ; . . . ". ~\" ; 

» Il en résultais que leur ampèremètre 'électromagnétique placé dans le circuit 
continu et leur ampèremètre thermique placé dans le circuit alternatif fournissaient 
les mêmes indications, c'est-à-dire que l'on avait I moycn : == Wace et non la relation (1). 

» Nous avons comparé l'effet du courant sinusoïdal au courant produit 
par Le Blanc et Schick en nous plaçant autant que possible dans des con- 
ditions identiques et nous avons trouvé, au sujet de la dissolution du cuivre 
dans le cyanure de potassium, des résultats analogues aux leurs, à cette 
différence près que nos rendements, du même ordre de grandeur, étaient 
plus faibles. 1-. . . . .-..,.;'; 
*. » Cherchant l'application du courant alternatif nous avons .déterminé- 
la limite de solubilité du cuivre, laquelle correspond à 1 molécule-gramme 
pour 8 molécules-grammes de cyanure de potassium. La réaction qui se 
produit est la suivante : .; 

; Cu 2 -h8KCy-r-2H 2 = Cu 2 Cf,6RCy4-2ROrf-f-H 2 . 



(') Zeitsch. fur Elektroch,, t. IX, ;9o3,.p.,636. 
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Nous avons pu ainsi obtenir en abondance le cyanure de cuivre et de 
potassium répondant à la formule Cu 2 Cy 2 ,6K.Cy. 

» Le rendement ne décroît que lentement et c'est seulement lorsque le 
liquide est presque saturé de cuivre que la chute est brusque. La lame de 
cuivre toujours très brillante se recouvre vers la fin d'un dépôt rougeâtre 
sur la nature duquel nous ne sommes pas fixés encore ('). 

- » Le Blanc et Schick admettent que la dissolution du cuivre dans le 
cyanure sous l'influence du courant alternatif est due à la formation d'un 
ion complexe qui met le cuivre à l'abri de la précipitation. Sans pouvoir 
donner encore de théorie précise à ce sujet, en raison de recherches que 
nous poursuivons actuellement, nous ferons de suite remarquer que nous 
ne pouvons admettre cette hypothèse pour les raisons suivantes : 

» i° Le cuivre est précipité complètement de ses solutions dans le 
cyanure de potassium (dosage électrolytique du cuivre) ; 

» 2° Le cuivre se dissout dans le cyanure de potassium, lentement à 
froid, rapidement à chaud; si le cuivre est relié à une lame de platine, 
l'attaque est beaucoup plus énergique en raison du couple ainsi formé. 

» De ce premier aperçu sur nos recherches nous pouvons déjà conclure 
que le courant sinusoïdal active la dissolution du cuivre dans le cyanure 
de potassium et permet la formation pratique d'un sel déterminé. 

» Le zinc et le nickel se comportent de la même façon et permettent 
d'arriver à un sel double de la forme : MCy 2 , 2&Cy. Le plomb, l'argent, le 
mercure et le cadmium ne donnent sensiblement rien. » 



ÉLECTROCHIMIE. — Sur des phénomènes de rédaction produits par l'action 
- de courants alternatifs. Note de MM. F. Pearce et Ch. Codchet, pré- 
sentée par M. H. Moissan. 

» Si l'on dirige un courant alternatif dans des solutions de certains sels, 
on observe : soit une dissolution des électrodes, phénomène déjà observé 
et décrit minutieusement par MM. Le Blanc et Schick; soit une réduction 
plus ou moins complète du sel dissous, si toutefois ce sel est réductible. 

» Ce phénomène de réduction, qui nous paraît nouveau, a pu être 



(') Nous donnerons plus en détail dans un périodique spécial la bibliographie 
complète , de Félectrolj'se par courant alternatif, la description de nos appareils, les 
considérations sur le rendement et les résultats d'expériences. 
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observé sur des sels inorganiques, dissous ou fondus, comme aussi sur 
certains composés organiques. 

» En général, le phénomène de réduction ne s'accomplit que si l'on 
emploie des électrodes facilement oxydables; il paraît dépendre dans une 
certaine mesure de la nature de celles-ci comme aussi de la densité du 
courant et de la fréquence. 

» En effet, avec une faible densité de courant, on observe seulement le 
phénomène de dissolution des électrodes, sans qu'il se produise une réduc- 
tion de l'électrolyte ; tandis qu'avec une densité de courant plus élevée, au 
phénomène de dissolution des électrodes s'ajoute une réduction de l'élec- 
trolyte plus ou moins complète, dans le même temps, suivant la nature des 
électrodessemployées. . 

'» Lé métal provenant de l'attaque de ces électrodes se dépose àJ'état 
d'hydrate ou d'oxyde, et l'électrolyte passe à son minimum d'oxydation. 

» Nous citerons, à titre d'exemple, quelques réductions d'alun ferrique 
et de nitrates alcalins, que nous avons opérées; 

» i. Alunferrique. — Avec des électrodes de platine, la quantité de fer réduite 
était faible; à la surface des électrodes, nous avons observé un dépôt de noir de pla- 
tine. Dans un temps égal, la réduction devient plus forte par l'emploi d'électrodes 
d'aluminium, de plomb, de cadmium, etc., et elle est preque quantitative avec des 
électrodes de fer. 

» 2, Les nitrates alcalins sont également réduits en nitrites, dans une proportion 
qui varie aussi avec la nature des électrodes et la densité du courant. 

» Le rendement est quantitatif avec des électrodes de cadmium et de zinc, tandis 
qu'il tombe presque à zéro avec des électrodes de fer, de cuivre ou de charbon, 

- » Une sérié d'autres corps se comportent également de la même ma- 
nière. La dissolution des électrodes et Ja réduction de l'électrolyte pa- 
raissent également, comme dans les cas présents, être en relation avec la 
nature des électrodes et la densité du courant. Parmi ceux-ci nous citons : 
les sels cuivriques qui sont réduits à l'état de sel cuivreux, les sels 
mercuriques à l'état de sel mercureux, les chromâtes comme sels de 
chrome, etc, 

» Nous avons essayé de reproduire le même phénomène avec des com- 
posés organiques; nous avons pu constater une réduction du nitrobenzène 
çn sel d'aniline, » 
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CHIMIE. — Production à froid des sulfures de phosphore. Note de 
M. R. Boulouch, présentée par M. G. Lemoine. 

« I. L'action directe du soufre sur le phosphore fournil à chaud, par 
une violente réaction, la plupart des sulfures de phosphore; M. Lemoine 
obtient des sulfures plus riches que P''S 3 par l'union à température élevée 
de ce dernier corps avec le soufre. 

» Les tentatives de préparation à basse température de composés du 
soufre et du phosphore n'ont abouti, à partir des éléments, qu'à la pro- 
duction de mixtes dont j'ai précédemment précisé la nature (Comptes ren- 
dus, 21 juillet 1902). 

» En étudiant l'action de. la lumière sur un mélange de sulfure P'S 3 et de soufre 
en solution suifocarbonique, M. Dèrvin a ohtenu, au bout de 1 ou 2 mois, des 
aiguilles de bisulfure P^S 6 , un magma cristallin ayant à peu près la même composi- 
tion et des grains cristallins jaunâtres de formule P 8 S H ; cette méthode, très lente et 
fournissant des produits dont j'ai pu constater la complexité, ne peut être considérée 
comme un procédé de préparation. 

» On obtient des résultais très nets au bout d'un temps assez court si 
l'on ajouté à la solution suifocarbonique de soufre et de P'S 3 quelques 
paillettes d'iode; la coloration violette disparaît rapidement, surtout à une 
vive lumière, et, au bout de 1 ou 2 jours, on voit les parois du flacon 
insolé se tapisser d'une multitude de petits cristaux fort nets qui se groupent 
en masses légèrement adhérentes au verre. 

» Ces cristaux, lavés au sulfure de carbone pur, desséchés, finement pulvérisés, 
lavés de nouveau et enfin essorés, retiennent une notable proportion de sulfure de car- 
bone; le dissolvant n'est pas complètement chassé, même si l'on maintient la poudre 
cristalline pendant 6 heures à ioo° dans un courant de gaz carbonique sec; pour l'éli- 
miner à peu près entièrement, il faut arriver à la fusion de la matière. 

» Ce corps a été préparé dans des conditions très diverses, mais lès 
concentrations qui ont donné les plus beaux cristaux correspondent à 22s 
de P'S 3 pour 76 ou un léger excès de soufre dans 2oo craa de sulfure de 
carbone, et 22s ou un léger excès de P'S 3 pour 5 S de soufre dans 200™ 
de sulfure de carbone; dans le premier cas (excès de soufre), on est averti 
de la fin de la réaction par la réapparition de la couleur de l'iode. La com- 
position des cristaux a toujours été conforme à la formule P 4 S 3 . 
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» Pour les deux expériences citées plus haut, l'analyse a donné les résultats sui- 
vants : 

S excès. P 4 S 3 excès. P 4 S 5 . 

"S A.."...'. .'...-'. 56,83 56,53 ' 56,33 

P....' '..,.'... 42,83 ' 42,96 \ ..43,66 

99> 66 99.49 99>99 

» Bien que la composition de ce corps paraisse indépendantedes concentrations de 
la dissolution, il est probable que ce sulfure et le composé P 8 S n de M. Dervin appar- 
tiennent à la catégorie des cristaux mixtes; ils se comportent en effet comme des 
solutions solides; les faits signalés par M. Dervin relativement à la dissociation 
de P 5 S U dans le sulfure de carbone à 210 et l'observation faite par moi-même de la 
fusion de P 4 S 5 qui commence vers i8o°et ne se termine qu'au-dessus de 2 ro°, viennent 
à l'appui de cette hypothèse, qui sera soumise à des vérifications ultérieures. 

» II. Pour réaliser à froid l'union directe du soufre et du phosphore, 
des mixtes liquides de ces deux corps ont été mis en tubes scellés et long- 
temps exposés au soleil; après l'insolation, les tubes contenaient un mé- 
lange de phosphore ordinaire, de phosphore rouge, de soufre et de sulfure 
de phosphore, difficile à isoler et surtout à caractériser. 

» D'autre part, le phosphore et le soufre en solution sulfocarbo- 
nique ne réagissent pas sensiblement, même à la lumière directe du soleil, 
mais l'addition de quelques paillettes d'iode fait apparaître au bout d'un 
jour ou deux, si le soufre est en excès, une abondante cristallisation sur 
les parois du flacon exposé à la lumière. 

» Ces cristaux sont des aiguilles d'un jaune très clair, réunies en bouquets, que 
l'analyse chimique et la détermination du point de fusion permettent de regarder 
comme le sulfure de Seiler et Ranime, P 3 S°. 

» Ce sulfure n'est pas le seul que l'on puisse obtenir ainsi; dans une 
solution qui contient un excès de soufre, la fin de la réaction est encore 
indiquée par la réapparition de la couleur de l'iode, mais si l'on ajoute 
peu à peu du phosphore, cette coloration disparaît pour se manifester de 
nouveau quand tout le phosphore ajouté s'est comb*iné; cette opération 
plusieurs fois répétée a pour effet d'altérer les cristaux primitifs qui se 
transforment en masses mamelonnées et semblent rétrograder à l'état de 
sulfures inférieurs. 

» D'ailleurs, si l'on fait agir le soufre sur du phosphore en excès, toujours 
en solution sulfocarbonique iodée, une action moins rapide que dans le 
cas inverse détermine la formation de très petits cristaux et d'une poudre 
cristalline qui, débarrassée avec soin du phosphore et du dissolvant, a 
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présenté une composition très sensiblemerit représentée par P 3 S 3 ; ce corps 
fondu donne par refroidissement un enchevêtrement de cristaux très nets 
et fort différents de ceux que fournit P 3 S G ; on n'a cependant encore 
aucune raison d'affirmer que ce corps est un composé défini. 

» L'action catalytique de l'iode se rattache au déplacement de l'iode par 
le soufre dans les iodures et les iodosulfures de phosphore; ce déplace- 
ment a été aisément constaté. » 

chimie. - Observations relatives à l'action de la chaleur et de la lumière sur 
les mélanges de sesquisul/ure de phosphore et de soufre en solution dans le 
sulfure decarbone. Note de JV1, JE. Dervkj, présentée' par M. G. Lemoine. 

« A l'occasion de la Communication de M. Boulouch, je rappelle que 
j'ai publié une série d'expériences relatives à l'action de la chaleur et de 
la lumière sur les mélanges de soufre et de sesquisulfure de phosphore en 
solution dans le sulfure de carbone ('). J'ai trouvé que ces deux agents 
physiques agissaient de la même façon et donnaient naissance aux mêmes 
produits. Ainsi, la chaleur ou la lumière agissant sur une solution conte- 
nant une molécule de P<S 3 et une demi-molécule de soufre donne à la 
fois des aiguilles transparentes légèrement jaunâtres de P 2 S 4 (sulfure 
obtenu par Seiler et Ramme, qui, d'après la densité de vapeur, corres- 
pond à P 3 S°), et des cristaux réunis en masses sphériques plus ou moins 
volumineuses, rappelant une des formes de la pyrite de fer et répondant 
à la formule P 8 S" ou mieux P'S 3 ,2P 2 S\ Cette interprétation de la for- 
mule brute P 8 S H se déduit des trois expériences suivantes, dont les deux 
premières sont indiquées dans ma Note de i883, et dont la troisième est 
inédite. - . 

» i° P 8 S n , chauffé à 210° avec CS 2 , se dédouble en P 2 S* qui cristallise, et en P*S 3 
qui reste en solution. 

» -2° POS 11 , chauffé à aro° avec une solution de P*S 3 dans CS 2 , ne se dédoubje plus, 
et recristallise inaltéré. 

- » 3" P 2 S* chauffé 4 2io° avec une solution de P 4 S 3 dans CS 2 reproduit le sul- 
fure V s»; 



(') Bulletin de la Société chimique, t. XLI, i883, p. 433. Dans cette Note il s'est 
glissé une erreur. 11 y est dit que « les solutions faites dans la proportion de deux 
parties de soufre pour une partie de P*S 3 , etc. » Le mot partie doit être remplacé 
par équivalent. 

C K., 1904, 1" Semestre. (T. GXXXVIII, n» e.) /|8 
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» M. Boulôuch obtient un nouveau sulfure P 4 S 5 en ajoutant, à dés solu- 
tions de soufre et de P 1 S 3 dans le sulfure de carbone, des traces d'iode et 
en s'aidant de la lumière. Malgré la ressemblance -physique qui existerait 
entre P'S 5 et P, s S", nies analyses et mes expériences m'obligent à admettre 
que ce sont des sulfures différents. 
= » Voici quelques observations supplémentaires inédites : 

» Avec des solutions renfermant nos de P 4 S 3 et de 16s à 32^ de soufre 
dissous dans 4oo cm ° de sulfure de carbone, on obtient un mélange de P 2 S ! 
et de P 8 S". Quand la proportion de soufre augmente, on n'obtient plus 
P 8 S 1 S mais seulement P 2 S*. 

» La lumière solaire exige un mois ou deux pour que la réaction soit 
complète, tandis qu'une température de aîo° produit le même effet en 
2 heures. . 

» La chaleur produit nettement P 2 S* en très belles aiguilles et P 8 S U eu 
grosses masses sphériques parfaitement isolées. 

» La lumière donne des produits moins bien cristallisés; on observe 
quelques houppes de belles aiguilles de'P 2 S', ainsi que de petites masses 
cristallines de P 8 S 1 ' ; le reste du dépôt, et c'est la partie la plus abondante, 
est un magma cristallin qui, purifié à basse température par le procédé 
suivant, correspond à la formule P 2 S 5 : 

» Pour purifier ce magma cristallin, après avoir séparé mécaniquement les houppes 
de<P 2 ,S 4 elles masses de P 8 S M , je lave le résidu avec CS 2 froid, puis je l'introduis dans 
un long tube de verre rempli de GS 2 et je ferme à la lampe. La partie inférieure du 
tube est chauffée à ioo°, tandis que la partie supérieure, coiffée d'un cylindre de verre, 
est constamment refroidie par un courant d'eâu froide circulant dans l'espace annu- 
laire. 

» Après une journée de chauffe, tout le magma se trouve transporté dans la partie 
froide du tube, sous forme d'aiguilles de P 2 S*, fondant à 296 ; c'est le point de fusion 
donné par M. Ramme. 

» Je crois ce procédé de purification et de cristallisation susceptible de 
rendre dés services dans un grand nombre de cas.| 

» J'ajouterai enfin que tous les sulfures que j'ai analysés étaient préala- 
blement lavés au sulfure de carbone pur, fondus et séchés à 200*2 dans un 
courant de gaz carbonique sec. » 
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chimie minérale. — Action de l'acide carbonique sur les solutions 
d'azotite de sodium. Note de MM. C. Makie et R. Marquis, pré- 
sentée par M. Moissan, ; 

« Dans une Note parue dans les Comptes rendus, 38 décembre 1903, 
M. Louis Meunier conclut de certaines expériences que l'acide carbonique 
ne déplace pas l'acide azoteux des solutions d'azotite de sodium. 

» Cette conclusion étant en contradiction avec les résultats obtenus 
autrefois par nous lors de la préparation des nitrosulfures et des nitro- 
prussiates ('), nous avons répété quelques expériences très simples qui 
montrent que Y acide carbonique déplace l'acide azoteux des solutions d'azo- 
tite de sodium. 

» L'acide carbonique, dégagé par l'action de la chaleur sur du bicarbo- 
nate de sodium pur, était lavé dans un barboteur à eau distillée. 

» I. Il passait ensuite dans une solution d'azotite de sodium additionnée d'iodure de 
potassium et d'empois d'amidon. Au bout de peu de temps, cette solution prenait une 
teinte bleue très nette, caractéristique de la mise en liberté d'iode par AzO-H. 

» II. Une solution d'iodure de potassium mélangée d'azotite de sodium étant agitée 
avec du chloroforme, celui-ci restait parfaitement incolore. Le'mélange de ces solu- 
tions, saturé de CO 2 , colorait au contraire et très nettement, le chloroforme en violet. 

» III. Enfin, du gaz carbonique traversait d'abord une solution d'azotite de sodium, 
puis passait dans un autre barboteur contenant de l'iodure de potassium amidonné. Au 
bout de quelque temps cette dernière solution se colore en bleu, faiblement il est vrai, 
mais très nettement. , 

» Ges faits nous paraissent établir incontestablement la vérité de la pro- 
position énoncée plus haut. » 



CHIMIE minérale. — Sur la constitution et les propriétés des aciers 
au vanadium. Note de M. Léo s Giiillet, présentée par M. Ditte. 

« Les aciers au vanadium n'ont encore été l'objet d'aucune recherche 
systématique. 

» Nous avons étudié deux séries d'aciers au vanadium : la première con- 



(') Comptes rendus, t. GXXI1, p. i3; et 4-0. 
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tenant environ o, 200 pour 100 de carbone, et la seconde 0,800 pour 100. 
Dans chaque série, le vanadium va en croissant de o à 10 pour 100; nous 
avons étudié plus spécialement les aciers renfermant de o à 3 pour 10O de 
ce métal; ce sont les seuls intéressants au point de vue industriel. 

» Micrographie. — Si l'on considère les aciers renfermant o;2oo de carbone, l'at- 
taque à l'acide picrique montre, dans les aciers renfermant moins de 0,7 pour 100 de 
vanadium, de la perlite semblable à celle des aciers au carbone; mais la ferrite se 
colore très rapidement en brun foncé par le même réactif. 

» A partir de 0,7 pour 100 de vanadium, on voit apparaître dajis la perlite des 
grains blancs extrêmement nets; on les aperçoit d'ailleurs par polissage en bas-relief. 

» Le vanadium augmentant, ces grains blancs se développent, et bientôt l'on ne voit 
plus de perlite; à partir de 3 pour 100, l'acier ne présente plus que des grains blancs 
dont l'importance et le nombre vont en augmentant au fur et à mesure que croît lé 
pourcentage de vanadium. 

» Les aciers renfermant 0,800 pour 100 de carbone donnent les résultats analogues. 
Jusqu'à 0,0 de vanadium, la structure est perlitique. Puis ou aperçoit les grains blancs 
qui augmentent rapidement. Un fait assez curieux est à noter : ces grains blancs pre- 
nant la place de la perlite, certains aciers, qui en renferment un peu, paraissent con- 
tenir moins de 0,800 pour iao de carbone. ■ • - - 

» A partir de 3 pour 100 de vanadium, on ne voit plus que le constituant spécial. 
Ce produit est un carbure, carbure de vanadium ou carbure double de vanadium et 
de fer. En effet, en cémentant un acier perlitique, nous avons pu obtenir à la péri- 
phérie ce constituant.- 

» En résumé : nous distinguons dans les aciers au vanadium bruts dé 
forge, trois groupes : ■ ' '_ ' 

» i° Les aciers présentant la même structure que les aciers au carbone ; 

» 2 Les aciers présentant de la perlite et, du carbure spécial ; 

» 3° Les aciers dont tout le carbone se trouve dans ce constituant. 
* » Nous espérons définir d'ici peu la formule de ce corps. 

» Propriétés mécaniques. — Les propriétés mécaniques peuvent se résu- 
mer comme il suit : 

» i° Les aciers des deux premiers groupes sont à charge de rupture et 
à limite élastique très élevées par rapport à celles des aciers ordinaires à 
même teneur en carbone; ils ont des allongements et des strictions 
moyens; ils sont beaucoup plus durs et fragiles que les aciers au carbone. 

» Exemples : 

Carbone. Vanaxlium. R. 

0,l3l 0,60 69,1 

o,i4i o,-5 85,3 

0,119 i,o4 91,1 
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» 2° Les aciers du troisième groupe ont des charges de rupture et des 
limites élastiques extrêmement basses; les allongements et les strictions 
sont élevés et, malgré cela, ces aciers sont très fragiles. Ils sont d'une 
dureté très faible. Cela quelle que soit la teneur en carbone : 



Essais 



Carbon*. 


Vanadium. 
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2,98 
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34,5 


0,1 3o 


7.3g 


3i,8 


0,120 


10,27 
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0,737 


7,80 


3o,3 


o,858 


10,25 


42,0 



E. A pour ioo. 

18,8 24 

1 5 ,5 23 

20,2 21 

21,8 22 

'3,4 16 

16,8 10 




» Influence des Iraùemenis. — Un recuit peu prolongé à 900 adoucit 
légèrement tons les aciers. 

» Lorsque la température du recuit est suffisamment élevée et le temps 
de recuit assez long, il y a précipitation du carbone à l'état de graphite; 
ce phénomène est semblable à celui que nous avons noté pour les aciers. 
» La trempe durcit avec une intensité remarquable les aciers des deux 
premiers groupes; elle adoucit légèrement les aciers du troisième groupe; 
elle n'atteint nullement leur structure. Et cet effet est le même, quelle que 
soit la température de trempe; nous avons étudié, en effet, ce traitement 
jusqu'à 1 200 ; le constituant spécial n'est jamais atteint par la trempe. 
» En résumé: L'étude des aciers au vanadium nous a permis : 
» i° De diviser ces aciers en trois groupes distincts, l'un de ces groupes 
étant en quelque sorte l'intermédiaire entre les deux autres. 

» 2 De caractériser les propriétés mécaniques de chacun de ces groupes 
et notamment de montrer que les aciers à constituant spécial présentent 
des pariicularilés très remarquables. 

» 3° De déterminer que seuls les aciers au vanadium renfermant moins 
de 7 pour 100 de vanadium sont susceptibles d'applications industrielles 
(même en laissant de côté la question prix de revient). Étant donnée la 
fragilité des aciers au vanadium ('), on peut ajouter qu'ils ne semblent 
offrir d'intérêt que comme aciers à outils. » 



(') Je ne parle ici que des alliages fer-carbone-vanadium et non de produits sidé- 
rurgiques plus complexes, tels que les aciers nickel-vanadium, sur lesquels je revien- 
drai prochainement. . - . . ; 
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CHIMIE MJNÉBALE, — Les transformations allotropiques des aciers ail nickel. 
Note de M, O. Rocdouabd, présentée par M. Trcmst. 

« Utilisant la méthode que j'ai décrite précédemment ( ' ), j'ai étudié des 
séries d'aciers spéciaux qui, pour une teneur sensiblement conslante en 
carbone, contiennent des proportions croissantes d'un métal donné. 
M. Guillet a bien voulu mettre à ma disposition les aciers qu'il a étudies 
récemment au point de vue microscopique et mécanique, et Ce sont les 
résultats relatifs aux aciers au nickel que j'ai l'honneur de présenter 
aujourd'hui à l'Académie : ces résultats montrent l'influence spécifique du 
nickel sur la position des points de transformation. Des recherches sem- 
blables ont déjà "fait l'objet de nombreux travaux de MM. Hopkinson, 
Le Chatelier, Ûsmond, Dumas, Guillaume, Charpy et Grenet. 

» Les courbes obtenues sont telles que les abscisses représentent les 
températures du barreau étudié et les ordonnées des déviations proportion- 
nelles aux différences de potentiel entre les extrémités du barreau. Ces 
courbes, soit à réchauffement, soit au refroidissement, présentent la même 
allure, et leur forme particulière est due au mode de chauffage; la figure 
ci-dessous donne les courbes relatives aux aciers à 2 et 3o pour 100 de 
nickel, la teneur en carbone étant environ 0,120. 



non 1000 goo Sbo 



Soo Ipoo 3oo 200 100 o 




» Considérons., par exemple, la courbe de l'acier à 3o pour 100 de 
nickel qui ne présente aucune anomalie. Au début de l'expérience, le 
chauffage étant assez rapide, la différence de température entre les deux 
extrémités du barreau croît assez rapidement pour passer par un maximum; 
elle décroît ensuite pour devenir nulle au fur et à mesure que la tempéra- 



(') Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 1004. 
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ture s'élève; à un moment donné, l'extrémité la plus chaude devient la 
plus froide, et la différence de température changeant de signe reste ainsi 
pendant la période de refroidissement. Les irrégularités que l'on observe 
alors sur les Courbes correspondent à des phénomènes qui viennent modi- 
fier l'état thermique du barreau, c'est-à-dire aux transformations molécu- 
laires du métal. Ces anomalies sont plus ou moins accentuées suivant la 
nature des aciers. 

» Le Tableauci-dessous donne les résultats relatifs à deux séries d'aciers 
au nickel, dans lesquels la teneur en nickel varie de o à 3o pour 100. On a 
pris comme températures des points critiques les origines des anomalies. 
Au refroidissement, étant donnée l'extrême lenteur avec laquelle se pro- 
duisent les transformations moléculaires, il est quelquefois très difficile de 
déterminer exactement l'origine de l'anomalie; pour les aciers à haute 
teneur en nickel, les températures des points singuliers prises sur les 
courbes de refroidissement correspondent aux changements brusques 
dans la, direction des courbes. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les s diuréides : éther homoallantoïque. 
Note de M. L.*J. Simôs, présentée par M. H. Moissan. 

« Dans une Note antérieure (Comptes rendus, t. C XXXIII, 1901, p. 588) 
j'ai signalé l'existence de l'éther homoallantoïque 

CH 3 -C(NH-CO-NH 2 ) 2 — C0 2 C 2 H s . 

» Cet éther diuraminique,. le seul connu jusqu'ici, résulte de l'action 
directe de l'urée sur le pyruvate d'éthyle, sans l'intervention d'aucun agent 
de condensation, . . _ 

» On mélange l'urée dissoute dans l'alcool chaud avec un poids égal au sien de 
pyfuvate d'éthyle. 11 se fait peu à peu un dépôt blanc mîcrocristallin qui au bout 
de 24 heures est abondant et compact. Ce dépôt est essoré et lavé à l'alcool. Les eaux 
mères évaporées dans le vide fournissent une nouvelle récolte. Le rendement total 
s'élève au poids initial d'élher pyruvique. Il y a donc un déchet notable, corrélatif de 
la présence constante d'urée dans les dernières eaux mères. Cette réaction ne semble 
se prêter à aucune généralisation; les corps les plus voisins de l'élher pyruvique, les 
éthers acétylacétique et oxal'acêtique ne s'unissent pas à l'urée,- si l'on ne fait pas 
appel à un-agent de condensation. On ne peut même pas substituer à l'urée la méthy- 
lurée sans se voir obligé de recourir au même adjuvant. 



» L'élher homoallantoïque est un corps blanc pulvérulent, micro- 
cristallin, décomposable aux environs de 200 , insoluble dans l'eau et la 
plupart des solvants organiques. L'alcool bouillant le dissout cependant 
en petite quantité; cette solubilité augmente en présence de pyridîne. 

» Certaines de ses propriétés chimiques méritent d'être relatées. 

» Action de l'eau. — Cet éther est insoluble dans l'eau froide; mais, si on le pro- 
jette dans l'eau bouillante, il s'y dissout instantanément : on perçoit avec -intensité 
l'odeur pénétrante et caractéristique du pyruvate d'éthyle qu'on peut au surplus isoler 
sous forme de phénylhydrazone. L'évaporation de la solution fournit l'urée. 

» Il s'est donc produit, par l'action de l'eau, une réaction inyerse de celle qui produit 

sasynthèse CH ,_ C(NH _ co _ NH »)»-CO»C»H*+ H»0 

= CH 3 -CO-C0 2 C 2 H 5 +2(NH 2 ^CO-NH 2 ). : 

» Cette hydrolyse n'est accompagnée d'aucune saponification sensible de l'éther 

pyruvique. 

» Action de l'acide chlorhydrique. — L'éther homoallantoïque se dissout dans 
l'acide chlorhydrique concentré, mais c'est à la faveur d'une décomposition profonde. 
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On peut caractériser immédiatement l'acide pyruvique libre par la coloration bleue 
qu'il donne avec le nitroprussiate de sodium en présence d'ammoniaque. 

» En outre la solution chlorhydrique évaporée abandonne un solide blanc qui, après 
purification, a été identifié avec le triuréide dipyruvique; j'ai montré antérieurement 
que ce corps se produit dans l'action de l'acide pyruvique sur l'urée en solution chlor- 
hydrique. 

» Action de l'ammoniaque et de la méthylamine. - L'éther homoallantoïque 
agité avec de l'ammoniaque concentrée s'y dissout peu à peu, sans qu'on puisse mani- 
fester aucune hydrolyse. - . - - ■ - 

» La solution abandonnée à l'air perd l'ammoniaque en excès et il se produit un 
dépôt de cristaux'rhomboédriquës très bien formés et caractéristiques: c'est le pyvu- 
rile 

' ' ' OH — — : =_C- CO.OC 2 H 5 +NH 3 ' 

NH 2 - CO - NH NH — GO - NH 2 

= CH 3 G CO +NH 3 + C 2 H3(OH). 

/\ \ - 

NH 2 -CO — NH NH — CO — NH 

» La méthylamine se comporte exactement de même. Il est possible qu'il se forme 
transitoirement l'amide ou la mélhylamide allantoïque, mais ce n'est pas certain. 

.» Action de la potasse aqueuse ou alcoolique. — L'éther homoallantoïque, chauffé 
au sein d'une solution alcoolique de potasse, ne s'y dissout pas, mais se transforme en 
un autre corps solide blanc, soluble dans l'eau, qui n'est autre que le dérivé potas- 
sique du pyvurile; par l'action de l'acide chlorhydrique dilué on revient aisément à 
celui-ci. 

» Agité avec la potasse aqueuse, étendue ou concentrée, et froide, l'éther homoal- 
lantoïque s'y dissout; si l'on acidulé par l'acide chlorhydrique étendu en évitant soi- 
gneusement toute élévation de température, il se produit peu à peu un dépôt de cris- 
taux brillants et caractéristiques de pyvurile. ■ 

» Cette production de pyvurile peut être rapprochée de l'observation de Behrend 
relative au passage de l'éther uramidocrotonique ou méthyluracile sous l'action des 
alcalis : : 

CH 3 -Ç = CH-CO.OC 2 H= CH3-C =CH-CO. 
NH-CO-NH"- "*. -" NH-CO-NII 

» On pourrait être tenté d'adopter pour les deux faits une interprétation identique 
et imaginer la saponification de l'éther suivie ou accompagnée de la formation de 
I'uréide cyclique. Mais cette conception, quant à l'éther homoallantoïque, est en con- 
tradiction formelle avec les faits suivants : 

>» i° L'homoallantoate de potassium, préparé par l'action directe de l'alcali sur l'acide 
homoallantoïque, est parfaitement stable : j'en conserve un échantillon inaltéré depuis 
plusieurs années. Maintenu au contact de la potasse cencentrée, dans laquelle il est 
assez peu soluble, il ne se transforme pas en pyvurile potassé; il subit seulement une 
hydrolyse en urée et pyruvate de potassium et cela beaucoup plus lentement que le ■ 
pyvurile dans les mêmes circonstances; 

C. R., i 9 o/|, i« Semestre. (T. CXXXVI1I, W 6;) 49 
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» 2° La solution aqueuse de rhdmoallantQate da potassium ou d'ammonium addi- 
tionnée d'acide chlorhydrique régénère sans altération l'acide homoallantoïque înitiah 

» Il est donc impossible de rendre compte de l'action de la potasse par la saponiûca- 
tion préliminaire de l'éthér, en d'autres termes, parla production transitoire d'homo- 
jdlantoate de potassium; je ne vois pour le moment aucune explication satisfaisante de 
ce résultat au moins surprenant ». 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les èthers phosphonques du gtycol. Note de 
M. P. Carré, présentée par M. H, Moissan.^ 

, « Le glycol, de même que la glycérine, peut réagir sur les trois Oxhydrile s 
de l'acide phosphorique, pour donner naissance à trois éthers. 

» Plusieurs éthérifications ont été effectuées dans des conditions diverses 
de température et de pression. Les meilleurs résultats sont obtenus (pour 
le mélange équimoléculaire), en Opérant dans un ballon muni d'un réfri- 
gérant ascendant, à la température de i4o°-i/p p , et sous une pression de 
i5 m ? à i8 mm (vide fourni par la trompe à eau); darls ces conditions lé 
maximum d'éthérification est atteint après 10 heures de chauffage; de 
mélange renferme 3,5 pour ioo de triéthef, 4a, 4 pour iôo de diéther et 
44 pour ioo de monoéther, soit au total 89,9 pour ïoq d'acide combiné. 
Sous une pression plus faible, dans le vide de la trompe à mercure^ 
ces limites se. trouvent abaissées, par suite de la volatilisation d'une partie 
du glycol, qu'il m'a été impossible d'éviter. 

» La proportion de triéther est plus élevée, lorsqu'on éthèrifie su mé- 
lange de i mo1 d'acide pour 2 mo1 de' glycol; mais avec cet excès de gtycol 
je n'ai pas, dans les diverses conditions où j'ai opéré, constaté la formation 
d'une quantité de triéther supérieure à i4,5 pour 100. 

» Étude du monoéther. — Le monoéther est toujours accompagné de di- et parfois 
de triéther. Ces deux derniers", saponifiés par l'eau, se transforment en monoéther; ils 
sont cependant plus stables que le di- et le triéther correspondants de la glycérine. Un 
fait curieux (qui se produit d'ailleurs aussi, mais d'une façon moins prononcée, ayeç 
le diéther phosphorique de la glycérine) est que cette saponification, exige des têmpâ 
variables suivant que le mélange est soumis à l'ébullition aqueuse, immédiatement 
après avoir été dissous dans l'eau, ou plusieurs semaines après cette dissolution; dans 
ce dernier cas elle demande un temps beaucoup plus long (3 à 4 fois plus). 

» De la solution aqueuse ne renfermant plus que le monoéther; j'ai. isolé ce dernier, 
de même façon que l'acide glycérophosphqrique, en décomposant le sel de plomb par 
l'hydrogène sulfuré. La solution de cet acide glycophosphorique doit être concentrée 
à froid dans le vide,' car, à chaud, de l'acide phosphorique est mis en liberté, La 
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concentration peut être poussée jusqu'à la composition : 

/0-CH 2 -CH 2 OH 
2PO-OH +H 3 -0; 

\OH 

après quoi l'acide glycophosphorique commence à se transformer en diéther. 

» Le sel neutre de baryum PO.O.C 2 H 5 0.0 2 Ba + H 2 conserve une molécule 
d'eàii qu'il perd à i8o° environ. 

» Le sel acide de baryum, pas plus que le glycérophosphate acide de baryum; ne 
peut être isolé à l'état de pureté par suite de sa facile décomposition eu acide glyeo- 
phosphorique et glycophosphate neutre. 

» La quinine donne avec l'acide glycophosphorique deux, sels très bien cristallisés 
en fines aiguilles. 

» Un sél basique 

P.0.0.G=HS0.(0H) 2 (G 2 »H"Az 2 2 ) 5 +4H 2 
et un sel neutre 

P.O.0.C 2 H30(0H) 2 C 2 °Hs*A.z o -0 2 +2H'-O, 

qui est efflorescent etperd .lentement une molécule d'eau à la température ordinaire. 
» Les monoéthers phosphoi'iquës de la glycérine, de l'érhytran et du mannld m'ont 
fourni dés «els de quinine analogues, - 

- » Étude du diéther. — Je n'ai pas réussi à isoler le diéther; car il est solublë dans 
les mêmes solvants" que lé monoéther. Cependant) les proportions des trois éthérs 
formés, lors de F éthérifi cation du mélange équimoléculaire, montrent que ce diéther 
doit posséder la constitution 

r / Ô — CH 2 

PO ' 

ru -0-CH 2 ' 

\OH 

» Si, en effet, 011 admettait la fixation d'une seconde molécule de glycol sur le mo- 
noétherj il aurait dû se combiner une quantité de glycol supérieure à celle mise en 
réaction. 

» Quant au triéther, je n'ai pu lé séparer des deux autres, pour la même 
raison, et je ne puis dire s'il résulte de la fixation d'une troisième molécule 
de glycol par le diéther, ou bien de la fixation d'une molécule de glycol 
par deux molécules de diéther. » 



chimie ORGANIQUE. — Sur la nature de la fécule crue. Note 
de M. Li. Maquéjînë, présentée par M. Roux. 

« L'empois de fécule fraîchement préparé se laisse entièrement sacdhà- 
rifier par l'amylase, aussi bien que par les acides forts. Il n'en est plus de 



3^6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

même, ainsi que je l'ai démontré, de l'empois conservé àseptiquèment, ni 
de l'amidon cru que, depuis Raspail (*), tous les auteurs considèrent 
comme formé d'un corps directement soluble dans l'eau (amidine, amidone 
ou granulose), associé à un isomère insoluble (amidin, tégument, farinose 
ou amylocellulose) difficilement attaquable par les acides et l'infusion . de 

paît. , ; : _ . r i " - ; --■"-■.- 

» Guérin-Yarry {-), ainsi que Brown et Héron (."),- estiment la pro- 
portion dé cette dernière substance à environ 3 pour roo du produit brut, 
tandis que Payen et Persoz (■* ) , opérant dans 3'autres conditions, l'évaluent 
à trois. millièmes seulement. Encore .d'après Brown et Héron, la même 
amylocellulose apparaît lorsque l'on saccharine là 'fécule crue triturée; 
enfin Bourquelot ( 5 ), en étudiant l'action de la salive sur l'empois, a été 
conduit à dire que le grain d'amidon ne renferme pas, seulement deux 
espèces chimiques distinctes, mais bien un plus grand nombre d'hydrates 
de carbone, qui se différencient par la. résistance qu'ils opposent aux 
actions hydratantes. . 

» En présence de toutes ces observations, ainsi que de celles, .tantôt 
concordantes et tantôt contradictoires, que nous devons à Guibourt, 
Caventou, Naegeli, Meyer et d'autres', oh est naturellement Conduit à con- 
sidérer l'amidon comme un corps de nature complexe. Il va nous appa- 
raître beaucoup plus simple si nous faisons intervenir le phénomène de 
rétrogradation, tel que je l'ai défini récemment : il suffit pour cela d'assi- 
miler le grain de fécule à une masse d'amidon, d'abord soluble, qui aurait 
rétrogradé sous l'action du temps et des matières étrangères qui l'accom- 
pagnent dans la cellule vivante. 

" » Cette assimilation est justifiée par la manière dont la fécule crue, entière ou pul- 
vérisée, se comporte vis-à-vis des solutions d'amylase; l'expérience dont nous donnons 
ci-après les résultats a porté sur is,6586 de fécule réelle, c'est-à-dire supposée sèche, 
saecharifiée par jo™ 3 d'extrait de malt à io pour ipo, étendus de ^o em3 d'eau, à 55°. 

Fécule- • ■ _ . 

entière. broyée. Einpois. 

" " Matière soluble totale os,o46 18,072 i 8 )6g6 

Matière soluble p. 100 de fécule. . 2S,8 * g4 S )8 1028,2 

(*) Ann. Se. natur., 1820, — . " 'i ' ; n ' , 

( 2 ) Ann. de Chîm. et de Pays., 2 e série, t. LVI, j 834, p. 225. 

( 3 ) Liebig's Ahnalén,*t. CXG1X, 1879, p. i65. """"" " "" ~ 

E ( 4 ) Ann. de Chim. et de Phys,, 2 e série, t. LVI, i834, p. 337. ' * 

( 3 ) Comptes rendus, t, CIV, 1887, p, 71 et 177. , - 
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» On voit, ainsi d'ailleurs que l'ont déjà montré Brown et Héron, qu'il suffit de 
déchirer mécaniquement l'enveloppe protectrice du grain pour permettre à celui-ci de 
se dissoudre, presque aussi bien que s'il avait d'abord été gélifié; l'action est rapide, 
ainsi qu'on peuts'en convaincre en examinant au réfractomètre une goutte du liquide, 
au fur et à mesure de sa saccharification. 

» Au microscope le résidu apparaît formé d'une matière amorphe, non colorable 
par l'iode, mélangée avec quelques grains de fécule intacts' ayant échappé au broyage ; 
si l'on'élimine ceux-ci par un instant d'ébullition et un nouveau traitejnent par l'extrait 
de malt à 55°, il ne reste plus que de l'amylocellulose pure, reconnaissable à ce qu'elle 
bleuit par l'iode après dissolution dans la potasse et neutralisation par un- acide fort : 
on en obtient ainsi 3 à 4 pour ioo du poids de la fécule primitive. 

» Ces faits,, observés dans des circonstances telles que la matière mise 
en oeuvre ne saurait éprouver d'autres modifications que celles qui résultent 
de son attaque diastasique, montrent que le grain de fécule possède, au 
point de vue chimique, la même composition que l'empois vieilli, et, par- 
çonséquent, nous autorisent à y voir de l'amidon rétrogradé, c'est-à-dire 
mélangé d'amylocelluloses à divers états de condensation. C'est parce que 
ces amyloceîluloses se redissolvent à haute température qu'on n'en trouve 
que des traces dans l'empois frais, c'est parce qu'elles prennent naissance 
à froid au sein de l'amidon pur que la fécule crue ou rétrogradée en ren- 
ferme davantage. 

» Cette interprétation diffère de toutes celles qui ont été proposées 
jusqu'à ce jour en ce qu'elle établit une relation intime entre les parties 
constituantes du grain d'amidon, au lieu d'en faire autant de principes 
distincts : l'amylocellulose quiaccompagne l'amidon soluble dans la fécule 
crue est en réalité l'un de ses produits immédiats de transformation,' que 
rien ne distingue de celui qui se forme in vitro dans les conditions que 
nous avons fait connaître, MM, Wolff, Fernbach et moi. 

» On comprendra facilement,, sans qu'il soit nécessaire d'y insister, 
l'intérêt qui s'attache à ces considérations : dans les recherches de physio- 
logie végétale relatives à la formation et à la migration des corps amylacés, 
il faudra désormais tenir compte de la rétrogradation qu'ils subissent sous 
l'influence des électrolytes ou des diastases coagulantes, ainsi que du mode 
de distribution de l'amylocellulose qui, en modifiant les propriétés osmo- 
tiques du grain d'amidon, peut atténuer dans une large mesure l'action 
dissolvante de Pamylase. 

» Il est enfin probable que l'état plus ou moins avancé de rétrogradation 
est l'un des facteurs qui interviennent pour différencier les amidons natu- 
rels et notamment changer la composition de leurs iodures. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse biochimique de l'oléine et de. quelques ètkers. 
Not'e de M. Hestu Poitevin, présentée par M. Duclaux. 

« J'ai montré antérieurement (') que l'acide oléique et la glycérine 
s'éthérifient, sous l'influence d'un ferment pancréatique, pour donner la 
monooléine; on peut, grâce à la même action diastasique, préparer la 
trioléine, identique à l'oléine naturelle. 

» La monooléine, préparée comme je l'ai indiqué, est dissoute dans i5 fois son 
poids d'acide oléique, et le mélange est abandonné à l'étuvë a 3Ô S , en présence de 
i pour ibo de son poids de tissu pancréatique. Le tissu pancréatique est préparé en 
déshydratant et dégraissant par un traitement à l'alcool et à l'éther du pancréas dé 
porc finement haché. * 

» On peut suivre au jour le jour la diminution de l'acidité du mélange; quand 
celle-ci ne varie.plus, on isole de l'es.cès d'acide la trioléine sous forme d'un corps 
gras neutre, liquide à la température ordinaire, se solidifiant au voisinage de o°; den- 
sité à ïo d : 6,gi5. 

» i4s,4g6 de trioléine saponifiés paj l'oxyde de plomb; en tube scellé, ont donne 
l3b,8o,o d'acide oléique et i&,383 dé glycérine. - 

» Une partie du mélange primitif mis, comme témoin, en contact avec une quan- 
tité correspoadante de tissu pancréatique, préalablement chauffé à ioo° sous l'alcool 
amylique, reste sans changement. 

» Si dans l'expérience précédente on remplace la monooléine par divers 
alcools on obtient lès éthëfs correspondants. 

«L'expérience a été faite à 36°, avec des mélanges équimoléculaires d'alcool et 
d'âcidë oléique, et 15 de tisSii pancréatique pour ioos de liquide. Dans chaque sérié 
on a fait un témoin avec les mêmes quantités de liquidé et dé tissu, celui-ci ayant été 
au préalable chauffé à ioo° sous l'alcool amylique. 

» Les nombres du Tableau indiquent la proportion d'acide éthérifiée pour ioo. 



Diii-éè du contact* 

r jour 

10 jours.. . . 



20 



AÎcool méthylique. 


Alcool éthyliqUÈ. 


Alcool isoainylictue, 


Diast. 


Téiri. 


Diast. 


Téra. 


Diast. Tém. 


32.0 


O 


9- ! 





32.0 


6o.o 


1 


19.2 





77.6 2,3 


6 9 .6 


4 


21 ,4 





80; I 5.2 



» C'est avec l'alcool amylique que l'éthérification est le plus rapide. L'oléate d'amyle 
qu'on obtient aiusi est an liquide Deutre,'_inodore, ne se solidifiant pas à o» ; sa densité 



(•) Comptes rendus, if mars 1900. 
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est de 00,897 à i5°; i5s,6go saponifiés ont donné 12s, 63o d'acide oléique et 3S;66a 
d'alcool amylique. 

^ »^ L'éthérification se produit aussi bien si, au lieu d'employer un mélange ou domine 
l'acide oléique, comme dans l'exemple ci-dessus, on opère avec de l'alcool amylique 
presque pur (2s d'acide oléique dissous dans ios d'alcool). . 

» En étudiant l'éthérincation de l'alcool amylique avec divers aeides, 
on constate que la diastase présente vis-à-vis de ceux-ci une très grande 
sensibilité» 

» L'acide stéarique s'éthérifie bien. Gomme il est peu soluble dans l'alcool amylique, 
on peut l'ajouter en grand excès; on le voit alors disparaître au fur et à mesure que 
l'action progresse. Le stéarate d'amyle est un corps neutre, blanc, solide à la tempé- 
rature ordinaire, fusible à 21°, insoluble dans l'eau, soluble dans l'éther. II se dissout 
bien dans l'alcool chaud; mais, par refroidissement il se sépare en grande partie en 
donnant dôs cristaux qui présentent au microscope la forme de petites tables carrées. 
*5s,5oi saponifiés ont donné 13s, 483 d'acide stéarique et 3s,48o. d'alcool amylique. 
, » Les acides gras inférieurs (acétique, butyrique, propionique) sont éthéri'fiés, 
pourvu que leur proportion dans l'alcool ne dépasse pas une certaine limite. Avec 
l'acide acétique, l'action diastasique ne s'exerce plus s'il y a plus de 8s d'acide dans 
100» d'alcool. Ce sont là des faits analogues à ceux signalés par M. Hanriot à proposées 
éthérifications produites par la sérolipasé. 

■ ■ » Les acides lactiques (droit et gauche), l'acide benzoïque ne sont pas sensibles à 
l'action du ferment. Les acides lactiques, à la dose de 4 pour iooo, ralentissent l'éthé- 
rification de l'acide oléique (mélange équimoléculaire d'acide et d'alcool amylique) ; à 
la dose de 8 pour iooo ils l'arrêtent. D'après cela, l'acide lactique des tissus pourrait 
exercer une action empêchante sur le procès de formation des graisses. • 

» Dans tous ces phénomènes, le tissu pancréatique exerce son influence 
sans que la substance active entre en solution dans le mélange qui s'éthé- 
rifie? si, à un moment quelconque, on prélève et l'on met à part une partie 
de ce mélange» celle-ci n'est plus le siège d'aucune réaction, tandis que 
l'éthérification se poursuit dans la portion restée au contact du tissu. 
... » Les éthers obtenus, mis au contact du tissu pancréatique en présence 
d'un excès d'eau, sont saponifiés. 

» Ces expériences prouvent que, lorsqu'on n'opère plus en solution 
aqueuse, la mise en œuvre des diastases du pancréas constitue un procédé 
d'éthérification qui, dans quelques cas, n'est pas inférieur aux procédés 
chimiques pour le taux élevé des rendements et la facilité d'exécution. Il 
est naturel de penser que l'on doit trouver des faits du même ordre en 
s'adressant aux autres propriétés fermentaires des tissus : celles-ci fourni- 
raient alors de précieuses méthodes de synthèse dans le domaine des corps 
qui résultent du dédoublement des substances complexes, ternaires ou 
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azotées, sous l'action des ferments solubles. C'est dans cette voie que je 
poursuis mes recherches. » ,. .... . . , v 

CHIMIE VÉGÉTALE. — 'Formation des composés terpêniques dans les organes 
chlorophylliens. Note de MM.Eug. Charabot et Alex. Hébert, présentée 
par M. Haller, ] : .. ■'•-.' i ' :; ' ' ' " 

« Suivant l'heureuse expression de Dehérain, la feuille est le laboratoire 
dans lequel s'effectue la synthèse des principes immédiats de la plante. Il 
est bien certain, eh effet, que ces principes ont leur, origine là où l'anhy- 
dride carbonique est assimilé. Mais la molécule de substance organique 
formée dans l'appareil chlorophyllien n'y demeure pas indéfiniment; elle 
circule dans la plante tout en subissant des métamorphoses successives 
dont il est souvent difficile de préciser la nature. Aussi peut-on se demander 
si les composés terpêniques prennent naissance dans les parties chlorophyl- 
liennes ou bien s'ils ne se forment que plus tard dans d'autres organes par 
suite de l'évolution chimique de substances qui, elles seulement, auraient 
été dans ce cas produites par les organes verts. : ' 

' » I. Nous avons envisagé ce problème de la détermination des organes dans lesquels 
prennent naissance les composés terpêniques et adopté la méthode de travail suivante. 
Un lot de plantes (menthe poivrée) a été divisé en deux parties, Tune réservée à des 
sujets devant servir de témoins, l'autre renfermant des plantes auxquelles nous avons 
toujours enlevé les inflorescences au fur et à mesure de leur formation. Nous avons 
distillé séparément : t° les plantes dont les inflorescences avaient été constamment 
supprimées; 2° les plantes témoins en ayant soin d'en écarter aussi les inflorescences, 
mais seulement au moment de l'expérience. Si l'huile essentielle se forme dans les 
organes chlorophylliens, les feuilles et tiges de la plante systématiquement' privée de 
ses inflorescences en renfermeront une quantité plus grande que les parties correspon- 
dantes de la plante témoin. Si les inflorescences fournissent de l'essence aux organes 
verts, c'est l'inverse qui se produira. 

» L'élimination des inflorescences a eu pour effet de favoriser l'accroissement de la 
tige par rapport aux autres organes, résultat conforme à celui observé par M. Berthe- 
tot (») avec d'autres plantes.' En extrayant, le 6 août rgo3, l'huile essentielle des deux 
lots de menthe poivrée décrits plus haut, nous avons observé que les parties vertes des 
plantes témoins renferment à la fois une proportion d'essence moindre et un poids 
absolu d'essence plus faible que les parties correspondantes.de la plante dont on a 
écarté les inflorescences au fur et à mesure de la formation de celles-ci ( 2 ). 



* (») Berthjslqt, Chimie végétale et agricole, t. II, p. 44- 

( 2 ) Les détails des expériences et les résultats numériques seront indiqués nuBulle- 
Un de la Société chimique. - - " "^ 
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» En d'aulres termes, la suppression des inflorescences entraine une accumula- 
tion des composés terpêniques dans les organes chlorophylliens. 

» II. Nous venons de voir que les organes chlorophylliens fournissent des composés 
terpêniques aux inflorescences. Pour corroborer cette conclusion, il importait de pré- 
ciser davantage le rôle des parties vertes de la plante dans la formation des matières 
odorantes, en étudiant comparativement la production de ces matières chez les plantes 
cultivées à l'ombre et chez les mêmes plantes ayant vécu en pleine lumière. Ces expé- 
riences, effectuées avec la menthe poivrée, ont montré que la plante ayant poussé à 
l'ombre renferme une proportion d'eau notablement plus grande que la plante venue 
en pleine lumière: observation identique à celle de M. Berthelot ('). D'autre part, 
nous avons constaté que l'obscurité réduit considérablement à la fois la proportion 
centésimale et le poids absolu d'essence contenue dans la plante. Il en résulte que la 
lumière favorise nettement la formation des composés terpêniques. 

» Conclusions. — Résumons les principales conclusions qui se dégagent 
de ces recherches, 

» L'élimination systématique et complète des inflorescences produit un 
accroissement manifeste de la lige et, en ce qui concerne l'essence, une aug- 
mentation aussi bien de sa proportion centésimale que de son poids absolu dans 
les parties vertes. 

» On voit que l'essence ne pouvant plus s'écouler dans les inflorescences 
demeure dans les parties vertes où elle s'est formée le plus abondamment. 
Il en résulte que les organes chlorophylliens fournissent des composés terpê- 
niques aux inflorescences. 

» L'importance du rôle des organes verts dans la formation des matières 
odorantes de nature terpénique s'affirme encore lorsqu'on examine 
l'influence de la lumière sur ce phénomène. On constate, en effet, que 
l'obscurité réduit considérablement à la fois la proportion centésimale et le 
poids absolu d' essence contenus dans la plante. 

» Cet ensemble de faits démontre non seulement que les organes verts 
constituent le siège important de la formation des composés terpêniques, 
mais encore que cette formation est en relation directe avec la fonction 
essentielle accomplie par ces organes, dont le principal, au point de vue 
chlorophyllien, est constitué par la feuille. » 

(*) Berthjjlot, Comptes rendus, t. CXXV1II, p. i3g. 



C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIU, N"6. ) OO 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'existence d' une diastase oxydo -réductrice chez 
les végétaux. Hôte de MM. J.-E. Abelotjs et J. A,loy, présentée par 
M. Arm. Gautier. 

« Nous avons montré (^Comptes rendus^ 22 juin et 23 novembre IQ03) 
l'existence dans l'organisme animal d'une diastase qui, pour oxyder cer- 
taines substances (dans l'espèce l'aldéhyde salicylique), au lieu d'em- 
prunter de l'oxygène libre ou dissous, comme le fait la laccase, prend cet 
oxygène à des combinaisons oxygénées qu'elle réduit, exerçant ainsi une 
action à la fois réductrice et oxydante. 

» Cette diastase oxydo-réductrice existe-t-^elle dans le règnavégétal ? 

» Si l'on pulpe des pommes de lerre et qu'on en exprime la pulpe à la presse,' îl 
s'écoule un sud abondant qui brunît rapidement à l'air. Ce suc jouit de propriétés 
réductrices manifestes vis-à-vis du nitrate de potassium. Il perd ces propriétés quand 
il a été soumis au préalable à l'ébullition. L'expérience doit être faite en présence 
d'un antiseptique (chloroforme) pour éviter l'intervention des microorganismes, 

» Cette diastase réductrice est-elle en même temps oxydante 7 

» Tout d'abord, on peut constater que le suc de pomme de terre seul 

n'oxyde sensiblement l'aldéhyde salicylique, ni en présence de l'air ou de 

l'oxygène, ni dans le vide, quelle que soit la quantité de suc employée. 
» Mais, si l'on ajoute au suc végétal une petite quantité de chlorate de 

potassium, l'oxydation se produit. Elle n'a pas lieu quand le suc a été au 

préalable bouilli. 

» Expériences. — On fait les mélanges suivants : 

iSuc de pomme de terre bouilli 2oo cm3 

Carbonate potassique, os, 00 

(Chlorate potassique , 3s 

Aldéhyde salicylique .". i™ 3 ^ 

[ Suc de pommes de terre non bouilli 3oo cm 

Carbonate potassique *0S, oo ■ 

Chlorate potassique. . . 3s 

Aldéhyde salicylique '. i cm3 , 5 , . 

» Les deux lots sont abandonnés dans le vide à 4o°. Après 24 heures, on trouve : 



B 



( 



Aoide salicylique. 

A 08, 000 

B ... .... • OS, 1251 . 
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» Il suffit donc d'ajouter au sac végétal une combinaison oxygénée, telle 
quele chlorate de potassium, pour que le ferment puisse oxyder l'aldéhyde 
sahcyhque. Si, au lieu d'ajouter du chlorate de potassium, nous ajoutons 
du mtredans la proportion de 2 & pour too, cenitreest partiellement réduit 
et 1 aldéhyde oxydée, mais en proportion bien plus faible qu'avec le chlo- 
rate de potassium. 

em3 ^m^' 3, ?.' D :. E ayaDt r6ÇU Chacun 3oo ° m3 de suc de pomme de terre et 
1 ,5 d a dehyde sahcyhque, avec ou sans nitrate ou chlorate, puis abandonnés dans 
e vide à 4o° pendant 24 heures, ont donné : 

Acide salicyliqiie formé. 

A. Suc normal * 000 

B. Suc avec nitrate . . . ; 0I g 

G, Suq avec chlorate o 103 

D, Suç avec nitrate et chlorate q,ooo 

E. Suc bouilli avec chlorate 0,000 

» ta proportion d'acide salicylique, beaucoup plus faible avec le nitrate 
de potassium qu'avec le chlorate, tientà ce que le nitrite formé par réduc- 
tion du n.trate est un poison pour la diastase oxydo^réductrice. Il suffit en 
effet d'ajouter au lot chlorate un peu de nitrite de sodium pour que l'oxy- 
dation ne se produise plus. 

- » ïl reste à expliquer pourquoi le suc de pomme de terre normal, qui 
contient b.en le ferment oxydo-réducteur, n'oxyde pas sensiblement 

aldéhyde sal.cylique, alors qu'additionné de chlorate de potassium il 
1 oxyde énergiquement. 

» Ce sue de pomme de terre contient une ou plusieurs oxydases. Nous 
pensons que les combinaisons oxygénées dissociables qu'il renferme sont 
stabilisées par l'oxydase au contact de l'air quand on extrait le suc et de- 
viennent des lors impropres à céder leur oxygène. 

» On a fait les trois mélanges suivants : 

A j Extrait de foie de cheval ? cm ' 

\ Suc d'épluchures de pommes de terre riche en oxydase'. . . . '. . . , '. . . ' Î Q q 

g i Extrait de foie de cheval k 

| Suc d'épluchures bouilli. . 

* : - 100 

,-, \ Extrait de foie de cheval k 

) Suc d'épluchures non bouilli 

■ » Ces trois lots sont abandonnés à l'air à 3 7 ° pendant 2 heures. On ajoute 
alors aux ttw lots du carhonate de soude pour alcabniser (oS,3 pour 100) 
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et i"»' 5 d'aldéhyde' salicylique. Au lot C on ajoute en outre 3s de chlorate 

de potassium. Ces mélanges sont laissés à 4o° pendant 24 heures. On a : 

Acide 
salicylique formé. 

B 
A 0,000 

B ' o,o38 

c " " ' \\ " \\ ............. ■ • • • . °' o6 ° 

„ Ainsi, au contact de l'oxydase, l'extrait de foie a perdu ses propriétés 
oxydantes, tandis qu'elles persistent quand l'oxydase a été détruite par 
l'ébullition préalable et qu'elles se manifestent avec plus d énergie en 
présence de chlorate de potassium. L'oxydase n'a donc pas detrmt le Fer- 
ment oxvdo-réducleur. Si elle a empêché l'action oxydante de 1 extraH.de 
foie, c'est en agissant sur les combinaisons oxygénées, que cet extrait 

contient. , ' ; , , , 

» En résumé, la diastase oxydo-réductrice existé dans le règne végétal 
comme dans le règne animal. Mais à côté de ce ferment il existe chez les 
véeétaux des oxydases du type laccase qui suppriment l'activuedu ferment 
oxvdo-réducteuren paraissant stabiliser les combinaisons oxygénées que 
ces sucs contiennent. Il suffit d'ajouter une combinaison oxygénée disso- 
ciable par le ferment, telle que le chlorate de potassium, pour que 1. acti- 
vité oxydante se manifeste nettement. » 

ZOOLOGIE. - La distribution géographique des Bryozoaires marins et la théo- 
rie de la bipolarité. Note de M, L. Calvet, présentée par M. Alfred 
Giard. 

« LeD r W. Michaelsen, au nom du Naturhislorisches Muséum de Ham- 
bur* a bien voulu me confier l'étude d'une collection de Bryozoaires ré- 
coltés dans les eaux du sud de la Patagonie, de la Terre de Feu et de la 

Géorgie du Sud. _ 

„ Le nombre des espèces de celle collection s'élève à 63, dont 01 sont 
des formes marines et comprennent 11 espèces nouvelles, les deux autres 
formes appartenant aux eaux douces de l'île Picton et de Puerto Bridges. 
La théorie dite de la bipolarité ayant acquis, au cours de ces dernières 
années un intérêt tout spécial et bien légitime, et les résultats fournis par 
l'étude de ces quelques espèces m'ayant paru insuffisants à justifier une 
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opinion favorable ou défavorable à cette théorie, j'ai cru utile d'étendre 
la statistique comparative de distribution géographique à toutes les espèces 
signalées jusqu'à ce jour dans les différentes mers de l'hémisphère sud. 
Cette étude fournira ainsi à l'opinion qui en sera la conséquence une 
base aussi solide que peut l'exiger l'importance de la théorie de la bipo- 
larité. 

» I. Les 61 espèces de la collection du musée de Hamburg appartiennent à la région 
subantarctique. Elles se distribuent dans 35 genres, dont 20 sont représentés dans les 
régions subarctique et arctique, par des espèces qui, pour la plupart, sont différentes 
de celles de la région subantarctique, puisque i3 espèces seulement, parmi ces der- 
nières, se trouvent signalées dans les eaux subarctiques et arctiques. Les genres de la 
rég 10 n subantarctique considérée ne se trouvent donc distribués dans les mers boréales 
correspondantes que dans la proportion de 71 ,4 pour 100, tandis que la proportionna- 
lité des espèces est beaucoup moins élevée et réduite à 21 ,3 pour 100. 

» D'autre part, parmi ces 61 espèces, il en est 17, en dehors des formes ubiquistes, 
qui habitent à la fois différentes localités subanlarctiques des océans Atlantique] 
Indien et Pacifique; celles-ci peuvent être considérées comme offrant une distribu- 
tion zonale ou circumpolaire, dans le faible pourcentage de 27,8. 

» II. En ce qui concerne les espèces habitant l'hémispère sud, et plus particulière- 
ment entre 20» et 60» de latitude sud, j'ai eu recours au* travaux de d'Orbigny Busfc 
Hutton, Mac-Gillivray, Walers, Kirkpatrick, Hincks, Jullien, etc., comprenant là 
descr.ption et l'habitat des différentes espèces récoltées dans ces latitudes, soit par de 
simples collectionneurs, soit par les grandes expéditions scientifiques. A l'aide de oes 
divers maLériaux, j'ai dressé un immense tableau où, en tenant un compte très minu- 
tieux de la synonymie spécifique et générique, toutes les espèces ont été inscrites, 
portant en regard leur distribution géographique dans les deux hémisphères. Voici 
les^faits qu'il est facile de lire dans ce tableau comparatif qui comprend exactement 
710 espèces groupées dans 119 genres. 

» Parmi ces 119 genres de Bryozoaires marins de l'hémisphère sud, 80 sont repré- 
sentés dans l'hémisphère boréal, soit dans une proportion de 67,2 pour 100. Quant 
aux 7 i5 espèces, il en est 6o4 qui, n'ayant pas été signalées dans les mers boréales, 
bien connues cependant, paraissent appartenir spécialement aux eaux de l'hémisphère 
central, et m espèces seulement se trouvent représentées dans l'hémispère nord, soit 
sous leur forme-type, soit par des variétés spécifiques. La proportionnalité de distri- 
bution des espèces n'est donc que de i5,5 pour 100. 

» En outre, sur ces 7 i5 espèces, 54o habitent l'océan Pacifique, 196 l'océan Atlan- 
tique et 9 4 l'océan Indien; 5 9 espèces sont communes à l'océan Pacifique et à l'océan 
Atlantique, s 0l t, pour les espèces de ce dernier, un pourcentage de 3o, 1 ; 36 espèces 
ont été sjgnalées à la fois dans l'océan Pacifique et l'océan Indien, avec, pour celui-ci 
une proportionnalité de 38,3 pour 100; 3 7 espèces habitent également l'océan Indien 
et 1 océan Atlantique, soit 3 9 ,3 pour 100 pour le premier et 18,8 pour ioo pour le 
dernier; enfin, parmi les 7 i5 espèces de l'hémisphère sud, il n'en est que ao qui 
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appartenant m.* fois océans, peuvent être considérées corpme distribuées aôntfetaè.* 

ou circumpolairement. 

, » De cet examen comparatif il résulte que : 
» i° Les Bryozoaires marins de la région subantarctique de l'Atlantique 

ne sont représentés, dans les eaux antarctiques et arctiques, que dans la 
proportion de 71, 4 pour 100, en ce qui concerne les genres, et de i2 Q,r 
pour 100 en ce qui regarde les espèces. Plus généralement, les Bryozoaires 
marins ne sont également distribués, dans les deux hémisphères, m gene- 
riquement, qi spécifiquement ; les genres habitant les eaux de l'hémisphère 
austral ne se retrouvent dans l'hémisphère boréal qu'avec un pourcentage 
de 67,3, tandis que la proportionnalité des espèces, dans les mêmes con- 
ditions, n'est que de i5,5 pour 100. 

» 2 La distribution circumpolaire ou circumtropicale des espèces de 
Bryozoaires marins, dans l'hémisphère sud, est toujours très faible, mais 
elle est d'autant moins marquée que les régions continentales se trouvent 
séparées par des mers profondes et de grande étendue, et les faunes, dans 
ce dernier cas, manifestent un caractère local très apparent. 

„ De telles constatations ne sont pas de nature à consolider les bases, 
quelque peu ébranlées déjà, de la théorie de la bipolarité, et t en ce qui 
concerne les Bryozoaires marins, elle me paraît être grandement en défaut. 
Sans doute, les partisans de la théorie ne trouveront pas très favorable 
à leur argumentation la très faible proportion des espèces australes habi- 
tant les eaux boréales, non plus le très petit nombre d'entre elles à qui 
l'on pourrait attribuer le caractère de circumtropicité. Mais, d'un autre 
côté, ces mêmes partisans ne manqueraient pas d'invoquer, à l'appui de la 
bipolarité, le pourcentage générique, relativement élevé, si je ne me hâtais 
d'ajouter que eette proportionnalité est tout au moins aussi grande lors- 
qu'on compare les rares faunules tropicales et côtières, soit avec les genres 
arctiques et antarctiques, soit avec les genres subantarctiques, puisque nous 
ne savons encore à peu près rien de la faune bryozoologique autarcique, 

» Enfin, quoique ne m'étant pas occupé, dans le. tableau comparatif, 
de la distribution bathymétrique, il m'est permis de dire cependant et 
j'aurai l'occasion plus tard d'insister davantage à cet égard, que la faune des 
Bryozoaires marins doit être considérée comme essentiellement littorale, 
ne/ possédant dans les eaux profondes qu'un nombre infiniment petit 
d'espèces qui, d'ailleurs, et contrairement à la théorie de la bipolarité, ne : 
sont pas représentées dans les eaux littorales des régions arotiques ou antarc- 
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' tiques. Sans vouloir nier l'influence dé là température dans la distribution 
géographique des êtres, tant dans la succession des périodes géologiques 
qu'à l'époque actuelle, je crois cependant que cette influence s'exerce à 
un degré très variable, suivant les groupes d'êtres vivants que l'on consi- 
dère, et que, dans certains cas, elle peut être subordonnée à d'autres condi- 
tions, plus impérieuses sans doute : c'est ce que, dans une prochaine 
Communication, j'essaierai d'établir pour les Bryozoaires marins, en indi- 
quant les causes principales auxquelles la distribution géographique de ce 
groupe me paraît être soumise. » 



physiologie. — Influence de la température sur la durée des phases de la divi- 
sion indirecte. Note de M. J. Joïxy, présentée par M. Alfred Giard. 

« L'influence de la température sur la vitesse des mouvements proto- 
plasmiques, sur la croissance des végétaux et le développement des œufs 
des animaux est bien connue. Je me suis proposé d'étudier cette influence 
sur la vitesse de la division cellulaire, et d'en constater les effets par l'obser- 
vation directe de la cellule- Pareille étude a déjà été abordée sur des cel- 
lules végétales (de Wildeman), mais n'a jamais été faite sur des cellules 
appartenant à des tissus animaux. J'ai choisi comme objet de mes expé- 
riences les globules roi:ges du sang du Triton. On peut obtenir facilement 
la multiplication de ces cellules en nourrissant des animaux qui sont restés 
longtemps à jeun; de plus, les différentes phases de la division indirecte 
peuvent y être suivies à l'état vivant avec la plus grande netteté. 

» Le résultat de mes observations m'a montré qu'à la même température, la durée 
des phases de la division indirecte était assez constante, et qu'à 20 la durée moyenne 
des phases était la suivante : 25 minutes pour la phase de peloton serré, 4o minutes 
pour les phases de peloton lâche et d'étoile réunies, 10 minutes pour la phase de 
diaster, 10 minutes pour la phase d'étranglement et 60 minutes pour la reconstitution 
totale des cellules-fifles depuis leur séparation, ce qui porte à 2 heures 3o minutes la 
"durée de la karyokinèse à cette température. 

a Si l'on fait varier la température, on voit que, entre 2° et 3o a , la vitesse du phéno- 
mène s'accélère avec l'élévation de température. Le minimum de durée (1 heure 3o mi- 
nutes environ) est atteint vers 3o° (temp. optima). Entre 32° et 37 existe une zone 
dangereuse pour la vitalité de la cellulej qui meurt ordinairement au-dessus de 37 
(temp. limite). À 2° ï la durée de la division est considérable et ressemble souvent à un 
arrêt. La division commencée à la température du laboratoire peut cependant cori- 
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2° et — 5° existe une zone dangereuse, et la cellule meurt 



linuer jusqu'à — 2°. Entre 

le plus souvent au delà de — 5°. Ces résultats sont consignés dans le Tableau suivant : 



Durée moyenne des phases de la dicison indirecte des globules rouges du Triton, 

aux différentes températures. 



" Peloton 

Tempe- ' Peloton lâche 

rature ('). serré. et étoile. Diaster. 

2° » » l h 15 m 

(i°,4) 
5° » » 45 m 

(4°,8) 
8° » » » 

10° » » 19 m 

(io°) 

. 15°.".... » l h 20 » 

(i4°5) 

20° 15 m 36 s 39 m 30 6 14 Œ 6 S 

(20°, i) (20°,l) (20°,8) 

25° 10 m 23 m 18 s ll m 

(a3»,6) (a3»,6) (a4»,3) 
30°..... » 20 m 48 5 9 m 

(2 9 «,9) (3o«,9) 

» Dans un certain nombre d'expériences, j'ai pu observer des cellules témoins, soit 
dans la même préparation avant le changement de température, soit dans d'autres 
préparations, faites en même temps, dans les mêmes conditions, avec le sang du même 
animal, et observées au même moment, à une température différente. J'ai pu, de plus, 
dans la même cellule, en faisant varier la température, accélérer ou retarder la marche 
de la division. 

» Il ne faudrait pas croire que, dans ces expériences, les variations de 
rapidité du phénomène dépendent uniquement du passage d'une tempéra- 
ture à une autre. L'effet produit n'est pas seulement la conséquence de la 





Début de 




Reconsti- 






Ia_ transfor- 


Apparition 


tution 


Durée 




mation de 


du réseau 


; - des 


totale 


Étrangle- 


l'étoile- ' 


depuis la 


noyau x- 


approxi- 


ment. 


fille. 


séparation. 


Gllés. 


mative. 


57 m 42 s 


» 


3 h 2 m 32 B 


» 


» 


(..o,6) 




(20,8) 






4.3 m 18 s 


» 


» 


» 


» 


(5°) 




— .: 






32 m 48 a , 


,2 h 


2 h 26 


5 h 20 


» 


(7°, 3) 


(8°) 


(60,8) 


(8°) 




22 m 


55 m 


l h 24 m 30 s 


» ■ 


» 


(10°) 


(10°) 


(10») 






15«12 s 


» 


37 m 30 s 


» 


» 


(tû°,3) 




(160,2) 






10 m 24 s 


27m gs 


35 m 12 3 


60 m 


2 h 30 m 


(200,8) 


('9°, 4) 


(20°,7) 


(210,3) 




7 m 36 


17 m 30* 


21 m 


W m 48 s 


l>>59 m 


(25°) 


(23o,2) 


(240,6) 


(240,8) 




o m 42 


14 m 24 s 


27 m 


37 m 36 s 


l h 34 m 


(3i°,2) 


(3i°) 


(3a») 


(33o) 





. (') On a indiqué dans cette colonne les températures approximatives. 
Les températures moyennes exactes sont placées au-dessous de la durée moyenne 
des phases, évaluée ici d'après le résultat de 1 10 observations. " 
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variation brusque. L'accélération se prolonge, même après l'élévation de 
température, et tant que la température reste élevée; de même, le ralen- 
tissement continue après l'abaissement de température, tant que la tempé- 
rature reste basse. L'accélération et le ralentissement ne dépendent donc 
pas seulement du passage d'une température plus basse à une température 
plus élevée, et inversement; mais aussi du degré absolu de la température. 
» La température a donc «ne influence directe sur la durée des phases 
de la division des cellules animales. Cette influence se manifeste sur toutes 
les phases de la division indirecte, mais semble pourtant se faire sentir un 
peu plus sur les phases médianes que sur les phases de transformation 
nucléaire. » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'assimilation des alcools et des aldéhydes 
parle Sterigmatocystis nigra. Note de M. Henri Cocpist, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

« Le meilleur aliment carboné que l'on puisse donner à une moisissure 
telle que le Sterigmatocystis nigra est, on le sait, un sucre tel que le saccha- 
rose ou le glucose. Ce champignon peut néanmoins emprunter le carbone 
à divers autres composés organiques. Ceux-ci étant encore mal connus, j'ai 
entrepris une série de recherches pour les déterminer avec certitude. Je 
donnerai seulement dans cette Note les. résultats que j'ai obtenus avec les 
principaux alcools et les aldéhydes les plus communes. 

» Les expériences ont été faites avec le liquide ci-dessous (que, pour abréger, nous 

appellerons : solution M) : 

s 
Eau distillée 3oo 

Saccharose 7 

Acide tartrique 0,8 

Nitrate d'ammonium 0,8 

Phosphate d'ammonium 0,12 

Carbonate de potassium 0,12 

Carbonate de magnésium 0,08 

Sulfate d'ammonium 0,00 

» Ce liquide n'est autre que le liquide de Raulin privé de la moitié de son saccha- 
rose, ainsi que du zinc, du fer et du silicium dont j'ai montré précédemment l'inu- 
tilité (•). 

( J ) Comptes rendus, igo3. 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVUI, N° 6.) 5l 
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» La liqueur étant placée dans des ballons de i 1 , on stérilise, puis on 
place dans l'étuve à 3o° après l'avoir ensemencée avec quelques spores de 
Sterigmalocystis. Au bout d'une semaine environ, lorsque le mycélium a 
acquis quelque consistance, on ajoute l'alcool ou l'aldéhyde sous forme 
liquide (8 cmà ) ou solide (7s) en prenant les précautions suffisantes pour 
éviter l'introduction de germes étrangers. Quand on juge la croissance ter- 
minée, on recueille le mycélium sur un filtré et on le pèse après l'avoir 
séché complètement. Voici, entre beaucoup d'expériences, les poids obtenus 
dans l'une d'elles : 

Poids sec 

du 

Nature de l'alcool. Solution nutritive. mycélium. 

s 
/ Solution M 1,80 

I Saccharose -t- sol. M . . . 4> 21 

I Alcool méLhylique + sol. M . . . 1 ,77 

- . ] » éthylique + sol. M . . . 3,oo 

Aicools monoatomiques. ' ,. , », 

1 i a propyhque + sol. M . . . 0,79 

j » butylique H- sol. M... 0,82 

[ » amylique ■+- sol. M , . . i,4o 

!» allylique -t- sol. M . . . 1,29 

Alcool biatomique : Glycol + sol. M . . . 1,78 

» triatomique : Glycérine 4- sol. M . . . 3 , 5 r 

» têtratomique : Ërythrîte -\- sol. M . . . 4,25 

» hexatomique : Mannite -H sol. M . . . 3,oi 

» aromatiqice : Alcool benzoïque -4- sol. M . . , 0,90 

[ Aldéhyde méthylique -t- soi. M. .0,97 

Aldéhydes. » è1.hylique +sol. M. 1,10 

( » benzoïque + sol. M. o,55 

» On voit par ce Tableau que les composés étudiés se sont comportés de 
manières très diverses. Les uns, comme l'alcool éthylique, ont cédé leur 
carbone et permis ainsi au Sterigmalocystis d'acquérir plus de poids que 
dans la solution M; ce sont des aliments. Les autres, comme l'alcool mé- 
thylique, sont, en quelque sorte, passés inaperçus de la part de la moisis- 
sure; celle-ci a acquis le même poids, ou à peu près, que dans la solution M. 
D'autres, enfin, non seulement o'out pas cédé leur carbone, mais encore 
ont empêché le Slerigmatocystis d'assimiler le sucre restant dans, la solu- 
tion M; autrement dit, ils se sont comportés comme des poisons. . ■ 

» En résumé, les alcools peuvent se grouper (dans les conditions de 
l'expérience bien entendu) de la façon suivante : - ■. . 
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» i° Alcools assimilables : alcool éthylique ( 4 ), glycérine, erylhrite, man- 
nite ( 2 ); 

» 2° Alcools non assimilables, indifférents : alcool méthylique, glycal; 

» 3° Alcools non assimilables, légèrement toxiques : alcool amyhque, 
alcool ally ligue ; 

» 4° Alcools non assimilables, franchement toxiques : alcool propy ligue > 
alcool bulylique, alcool bensoïque. 

» Les trois aldéhydes étudiées se sont montrées inassimilables et 
toxiques. » 

BOTANIQUE. — Sur une fonction spéciale des mycorhhcs des racines latérales 
de la Vanille. Note de M. H, Jacob de Cordemoy, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Le champignon des racines d'Orchidées a été l'objet d'études nom- 
breuses, notamment de la :part de Wahrlich, Frank, Johow, Janse, Noël 
Bernard, etc. L'endophyte des racines aériennes de la Yanille, en particu- 
lier, est bien connu ; mais le rôle qu'il joue dans la biologie de son hôte, 
rôle que je me propose de signaler dans cette Note, ne me paraît pas avoir 
encore été entrevu. 

n Depuis longtemps les cultivateurs de Yanille ont remarqué que le 
choix du support ou tuteur n'était pas indifférent à la végétation de la 
plante; que celle-ci se développait mieux, avec plus de vigueur, sur tel 
support que sur tel autre. A l'île Bourbon, par exemple, où la culture de 
la Vanille a une importance 1res grande ( 3 ), les planteurs ont essayé tour à 
tour divers supports vivants, dont les plus employés sont : le Filao (Gasua- 
rina equiselifolia Forst.), le Pignon d'Inde (Jatropha curcas LgelleVacoua 
(Pandanus ulilis Bory). 

" » Le premier, dont l'écorce est très dure et ne tarde pas à s'exfolier par 
larges plaques qui, en se détachant, entraînent avec elles les racines 



(>) L'assimiJabilité de l'alcool éthylique par le Slerigmatocystis était déjà connue 
(Duclaux.). 

( 2 ) On remarque qu'il n'y a pas de relation gette entre l'assimilabilité d'un alcool et 
son atomicité. Ces alcools-ali méats sont d'ailleurs, on le voit, peu nombreux. 

( 3 ) Les échantillons étudiés ont été recueillis par moi à l'île Bourbon, lors d'un ré- 
cent séjour dans cette colonie» 
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àdventives, est considéré maintenant comme un support défectueux, au 
point de vue cultural. Les deux autres, et surtout le Pandanus, donnent, 
au contraire, toute satisfaction. 

» En un mot; ces- observations pratiques étaient de nature a faire 
admettre que les racines de la Vanille trouvent, dans la' tige vivante à 
laquelle elles adhèrent, plus qu'un simple support, et qu'entre" celui-ci et 
l'Orchidée il existe des rapports beaucoup plus étroits qu'il importait de 
déterminer. 

» Je me suis servi, pour l'étude, de racines latérales de Vanille de belle venue et 
saines, qui adhéraient fortement à la surface de tiges ou de rameaux de Jatropha 
curcas et de Pandanus utllis. 

» Des coupes transversales pratiquées simultanément dans les racines àdventives et 
la tige de Jatropha ou de Pandanus, à laquelle elles adhéraient, offrent les détails de 
structure suivants : 

» A. La racine ne présente pas, autour de son cylindre central, d'endo'derme carac- 
térisé, soit par les plissements de cadres subérifiés, soit par des épaississements lignifiés 
de ses membranes cellulaires. L'écorce, formée de cellules minces et arrondies, offre, 
à sa périphérie, deux assises cellulaires remarquables : 

? » i° Un exodernïe, composée de cellules à épaississements lignifiés en U, à convexité 
externe. Mais les membranes de ces cellules, qui sont régulièrement épaisses et sclé- 
rifiées dans toute la partie de l'exoderme correspondante la surface libre de la racine, 
restent minces dans certaines des cellules exodermiques qui correspondent à sa face 
adhérente. Ces cellules exodermiques à membrane mince et cellulosique {cellules de 
passage de Oudemans) sont plus grandes que les autres et pourvues d'un protoplasma 
granuleux et d'un gros noyau nucléole. 

» 2 Une assise cellulaire située en dehors de cet exoderme, et dont les éléments 
sont prolongés en longs poils radicaux. Ceux-ci ne lardent pas à disparaître à la 
surface libre de la racine; mais, par contre, sur toute l'étendue de sa face adhérente, 
les cellules de cette assise pilifère sont régulièrement prolongées en longs et gros poils 
qui vont s'appliquer étroitement contre le liège du support. ; 

» B. La portion de rameau de Jat'ropha examinée comprenait: 1° une couche subé- 
reuse composée de i5 assises de cellules rectangulaires, en files radiales régulières; 
2 en dedans de ce liège, une écorce à cellules minces, arrondies, dont beaucoup ren- 
ferment des mâcles de cristaux d'oxa la te de. calcium (cristaux en oursins); cette 
couche corticale est formée, en réalité, d'écorce primaire et dé phelloderme. 

» C. Dans l'étroit espace existant entre la face adhérente de la racine et le support, 
et qu'occupe la masse des poils radicaux, et entre ces poils, on voit ramper un mycé- 
lium de champignon. Ce filament mycélien, relativement épais, ramifié, à membrane 
brunâtre et cutinisée, est cylindrique ou bien présente des étranglements successifs 
qui donnent à certaines de ses ramifications une apparence "de chapelets. 

» En outre, à l'intérieur et « la base des poils, et notamment au niveau des cellules 
de passage, on observedes faisceaux de filaments mycéliens très fins qui, d'une part, 
pénètrent, en traversant la membrane mince, dans les cellules de passage, et, d'autre 
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part, se dirigent, en se ramifiant dans l'intérieur des poils, vers les extrémités de 
ceux-ci, lesquelles adhèrent fortement aux assises externes du liège du support. 

» Dans les cellules de passage, l'endophyte forme autour du noyau un lacis com- 
plexe, puis envoie des ramifications mycéliennes divergentes qui perforent les mem- 
branes minces des cellules corticales où elles se pelotonnent. Ces petites pelotes mycé- 
liennes se rencontrent à peu près dans toutes les cellules de l'écorce correspondant à 
la face adhérente de la racine; elles sont moins fréquentes du côté de sa surface libre. 

» Enfin, et c'est précisément sur ce point que je désire attirer l'attention, les fila- 
ments qui parcourent en se ramifiant toute la longueur des poils radicaux adhérents 
au support, quittent ceux-ci, soit en traversant leur membrane, soit en passant par 
leurs extrémités détruites et ouvertes, pour pénétrer dans le liège du support. 

» Dans ce liège, les filaments mycéliens de l'endophyte cheminent en se ramifiant, 
et ces ramifications s'étendent progressivement de dehors en dedans, en passant géné- 
ralement entre les cellules subéreuses, soit dans le sens radial, soit dans le sens tan- 
gentiel. Ces filaments mycéliens grêles, qui se colorent fortement par le brun Bismarck, 
se distinguent ainsi nettement des membranes subéreuses entre lesquelles ils sont 
interposés; d'ailleurs leur finesse augmente, et l'observation devient, par suite, déplus 
en plus délicate, à mesure qu'ils gagnent les assises profondes du liège. Qiîoi qu'il en 
soit, l'endophyte finit par arriver dans la couche corticale du support, où il continue 
à se ramifier; et ces ramifications mycéliennes forment dans toutes les cellules de cette 
écorce des pelotes analogues à celles de la racine. Les cellules à oxalate de calcium en 
renferment comme les autres. 

» Les filaments mycéliens pelotonnés dans les cellules corticales, aussi bien dans la 
racine latérale que dans son support, offrent de place en place des renflements à 
enveloppe cutinisée, qui sont sans doute des chlamydospores. 

» En résumé : i° il existe, entre les racines latérales et aériennes de la 
Vanille cultivée et le support auquel elles adhèrent étroitement, un inyco- 
rhize à la fois ectotrophique et endotrophique. L'endophyte présente un 
mycélium ramifié et continu qui, par les poils radicaux servant de voies de 
passage, mettent en relation étroite la racine latérale avec son support vi- 
vant; 2 à ce mode de communication morphologique correspond très pro- 
bablement une commuuication physiologique, le champignon étant suscep- 
tible de puiser dans les tissus du support vivant certains principes nutritifs 
utiles à la végétation de l'Orchidée. Il y aurait, par suite, entre celle-ci et 
le mycorhyze, une association symbiotique réelle. 

» Il est à présumer, d'ailleurs, que des faits du même ordre se retrouveront 
chez d'autres Orchidées, et aussi, sans doute, chez d'autres plantes grim- 
pantes. » 
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GÉOLOGIE. — Sur les nrtppes de recouvrement du t>ersanl méridional de la 
Montagne Moire,: Note de M. J. BrcitGEftôs, présentée par M. Michel 
Lévy. 

« Sur le venant méridional de la montagne Noire Me voient trois bandes 
Formées de terrains paléozoïques fossilifères; elles sont orientées sensU 
blement NE-SO, et sont disposées en retrait les unes par rapport aux 
autres. Vers le nord, elles s'appuient contre le massif de Cambrien plissé et 
mètamorphisé qui constitue Taxe de la Montagne Noire; vers le sud, elles 
disparaissent sous des sédiments" secondaires et tertiaires. 

» La bande la plus occidentale est constituée de la façon suivante. Contre lé Cam- 
brien du massif axial sont appliqués des schistes ordoviciens, peu épais, très plissés, 
très froissés. Dessus reposent des calcaires sans fossiles qui doivent représenter le Dé- 
vonien inférieur et moyen, car ils passent au Dévonien supérieur caractérisé par ses 
fossiles, G'est contre les calcaires de ce dernier étage que butent les schistes ordovi- 
ciens qui forment Ja base de la deuxième bande. Mais parfois, dans le lit des ruis- 
seaux, quand ils ont été creusés assez profondément, apparaissent, sous lés schistes or- 
doviciens de |a base de la deuxième bande, des schistes carbonifères (tournaisiens) 
qui font suite aux. calcaires du Dévonien supérieur de la première bande. 

» Cette première bande émerge de dessous le 'Tertiaire à Vitleaeuve-Minervois, 
passe par Caunes (Aude) et s'étend vers le NE en s'infléchissant de manière à prendre 
finalement une direction NNE, Elle disparaît au niveau du hameau de Saint-André, 
en se coinçant entre le massif axial et la deuxième bande. Je rattache à cètle pre- 
mière bande un lambeau formé des mêmes assises, disposées identiquement, qui se 
trouve à Saint-Pons. D'après Une coupe relevée au col situé entre les hameaux d'Àbeu- 
radou et d'Argêntières, les calcaires dévoniena de la première banda n'ont' pas de 
racine, mais ils forment une sorte de noyau entre les schistes ordoviciens des deux 
premières bandes. G'est une allure caractéristique des nappes de recouvrement; la pre- 
mière bande n'est donc autre chose qu'une nappe. 

" » Il résulte de ce que j'ai dit plus haut de la façon dont les schistes ordoviciens de 
la base de la seconde bande recouvrent le Carbonifère de la première, que. cette se- 
conde bande n'est encore autre chose qu.'une=nappe de recouvrement. Elle occupe une 
très grande surface dans laquelle on peut distinguer deux, régions: celle de l'ouest où 
est très développé.Ie Cambrien fossilifère, affectéde nombreux plis tous renversés yers 
je nord, ce qui explique'comment cette deuxième nappe débute par l'Ordovicien couché 
sur la première. Dans celle de l'est le Cambrien disparaît sous l'Ordovicien que re- 
couvrent le Dévonien et le Carbonifère. L'allure des terrains dans cette dernière région 
est plus régulière que dans la première. 

» La troisième bande est également une nappe de recouvrement; elle débute aussi 
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pal- des schistes ordovicîens reposant sur le Carbonifère de la deuxième nappé. Je l'ai 
décrite précédemment ('); je n'insisterai pas sur sa composition. Elle a été réduite par 
les érosions à l'état de lambeaux qui s'étendent de Laurens au sud jusqu'à Gabrières 
au nord. 

» En résumé, les trois bandes paléozoïques fossilifères du versant méri- 
dional de ia Montagne Noire correspondent à trois nappes de charriage 
venant du sud-est et refoulées contre le massif axial de la montagne. 

» De l'étude détaillée de la troisième nappe ressort le fait que le char- 
riage est postérieur au dépôt du Viséen. Il est bien vraisemblable que c'est 
à la même époque que s'est produit, dans la région du Vigan, le charriage 
d'une nappe de Cambrien renversé, Celle-ci a été traversée par une masse 
granitique des plus importantes, qui a métamorphisé les schistes en contact 
et les a. transformés en gneiss sur quelques mètres de large. Parfois il s'en 
est détaché des apophyses qui se sont modifiées en microgranite (*) en 
passant au milieu des schistes. Il résulte de ces faits que l'éruption de ce 
granité est postérieure au Viséen, mais elle est antérieure au Stéphanien 
puisque l'on trouve, dans les conglomérats du bassin houiller de Sumène, 
des débris du même granité et de schistes métamorphisés; elle date donc 
du Carbonifère. 

» Toutes les nappes de recouvrement de la Montagne Noire et des Cé- 
yeftnes se sont produites sous l'action d'une force venant du sud et elles 
proviennent de régions correspondant encore à des dépressions. » 



Géologie' — Observations géologiques aux environs de Thonon-les-Bains 
(Haute-Savoie). Note de M. H. Douxami, présentée par M. Michel 
Lévy. 

« Entre les premières chaînes des Préalpes du Chablais et le lac Léman 
s'étend un vaste territoire constitué presque exclusivement par les dépôts 
pléistocènes et récents. On y distingue, en partant des plus récentes, les 
formations suivantes : 

» i° Les alluvions récentes : alluvions actuelles de la Drause, de l'Heraiance et de 



(i) Comptes rendus, séance du 6 juin 1898. — Bull. Soc. géol. Fr., 3° série, 
t. XXVII, 1899, p. 668. 

( 2 ) Michel Lévy, Notes inédites. 
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leurs deltas, dunes de la baie de laCoudrée, tourbes superficielles et le limon à briques 
et à poteries. 

» 2 Les alluvions des basses terrasses fluviolacustres, étagées aux environs de 
Thonon à o m -j m , io m -i5 m , 3o m au-dessus du niveau actuel du lac. Celle de 3o m est 
connue sur presque tout le pourtour du lac Léman. Ces alluvions, parfois complètement 
sableuses (près d'Excenevex), reposent toujours sur la moraine de fond. Elles inclinent 
de 20°-20° vers le lac, indiquant un abaissement du niveau du lac par la destruction 
progressive du barrage glaciaire du défilé de Fort-I'ÉcIuse en aval de Genève ('). 

. » 3° Les alluvions des hautes terrasses étagées à 5o m -5o m (terrasse de Thonon), 
77 m (Sur Crête), io4 m , 2o3 m -2io m (la Chavanne), 23o m et enfin 25o m (Lyaud) au-dessus 
du niveau actuel du lac. La terrasse de là Chavanne se poursuit sur la rive droite de la 
Dranse vers Evian et repose sur les alluvions anciennes de la Dranse. Ces alluvions, 
sauf la première, sont d'origine fluvio-glaciaire. Elles renferment fréquemment des 
blocs cristallins non roulés et se relient avec des dépôts morainiques. Nous leur ratta- 
chons la plupart des dépôts post-glaciaires distingués par les différents auteurs, 

» 4° Les dépôts glaciaires : moraine de fond très développée, blocs erratiques, 
quelques remparts morainiques de différents âges et enfin les débris de l'ancienne 
moraine superficielle du glacier du Rhône (Yvoire, Boisy, les Allinges, et dans l'in- 
térieur du Ghablais, Lullin, Vailly, Morzine à Chevenod dans les vallées des trois 
Dranses). 

» 5° Les alluvions anciennes de la Dranse, agglomérées généralement en poudin- 
gues; exclusivement constituées par des roches chablaisiennes, sans aucun élément 
cristallin, et reliées avec des moraines locales très anciennes ( 2 ) (usine électrique 
d'Evian, Abondance, Saint-Jean d'Aulph). Elles sont recouvertes au débouché de la 
vallée par les alluvions des plus hautes terrasses fluvio- glaciaires ou par le glaciaire. 
Celui-ci s'éboule parfois jusqu'à la. vallée actuelle (Armoy, Grotte des Fées) et atteint 
le niveau de la vallée lorsque ces alluvions ou leurs moraines disparaissent (Bonnevaux, 
Saint-Jean d'Aulph, Morzine). Ces dépôts glaciaires ont fourni tous les blocs de pro- 
togine exploités dans la vallée de la Dranse. • 

» Ces dépôts pléistocènes, à l'extérieur des Préalpes, ne laissent affleurer que 
quelques lambeaux des terrains plus anciens. Tels sont : les affleurements de molasse 
aquitanienne du coteau de Boisy, dus au bombement anticlinal de la Molasse suisse; 
la colline des Allinges, prolongement des Voirons, constituée par des couches de grès 
à pavés, séparées par des bancs de marnes noirâtres et inclinées au sud-est de 35°. Un 
banc de grès inférieur renferme des fragments noduleux d'ambre ( 3 ); des bancs supé- 
rieurs constituent un véritable conglomérat polygénique identique à celui des Voirons. 
Dans les grès ou dans les marnes on trouve, des traces de fucoïdes et nous rapportons 
cet ensemble à la partie supérieure du Flysch tongrien et non à la molasse aquita- 



(') H. Docxami, B. Serv. Carte géol., n°81. 

(*) M. Logeos, B. S. g. Fr., 4 e série, t. I, 190 1, p. 707-709, et A. Favre, Rech. 
géol., t. 1, 1887. 

( 3 ) Carrière derrière l'église des Allinges. 
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niebne comme l'indique la Carte géologique. Ces couches ne seraient donc pas en place' 
jet auraient été charriées comme le reste des Voirons avec les Préalpes. Les lambeaux, 
de Lias du mont Benant, du Trias des environs de Vinzier et de Vougron se rattachent 
au contraire aux Préalpes médianes; de même le lambeau de Flysch et de Trias avec 
gypse qui affleure par suite de l'érosion sous Armoy (vallée de la Dranse). 

_ » Dans toute la région comprise entre les Alliages et les Préalpes, les 
terrains quaternaires présentent des cavités en forme d'entonnoir atteignant 
parfois plusieurs centaines de mètres de diamètre. La plupart sont boisées 
et desséchées, mais quelques-unes (Tines : les Blaves, sur Aviet, Amphion, 
Orcier) présentent encore une nappe d'eau alimentée par des sources 
pérennes très abondantes, Les eaux sont caractérisées par une forte teneur 
en calcaire et en sulfate de chaux et présentent sur une grande épaisseur 
une belle couleur bleu cuivré. On a donc là de véritables dolines dues à 
l'existence en profondeur de gypse, prolongement souterrain de celui 
d' Armoy. Ces dolines semblent ainsi jalonner le bord nord des Préalpes 
déjà indiqué par les affleurements de Lias et de Trias de la région d'Evian. 
» En outre, plus au nord, ces dolines se continuent et se rattachent à 
une nouvelle série d'entonnoirs de dissolution, situés entre les Allinges et 
le lac Léman, en particulier sur la terrasse de Thonon (route de Genève). 
Telles sont les sources de la Versoix, captées par la ville de Thonon, et le 
lac Noir. 

» La nappe d'eau du lac Noir, bien que fort diminuée, est encore assez étendue. La 
plupart de ces dolines étaient autrefois, comme l'indique encore aujourd'hui à tort la 
Carte d'Etat-Major, plu&ou moins remplies d'eau ('). Ces lacs de dolines, essentielle- 
ment temporaires, disparaissent quand les eaux, trouvent un chemin différent plus pro- 
fond et ne reviennent au jour qu'à un niveau inférieur, parfois même sous les eaux du 
lac Léman. 

» Ces dolines des environs immédiats de Thonon sont évidemment dues, 
comme celles situées plus au sud, à la présence, en profondeur, de masses 
solubles de gypse dont l'existence ne se révèle que grâce aux actions de 
dissolution. 

» L'âge de ce gypse souterrain ne peut donner lieu qu'à deux hypothèses : 

» i° Ou bien il est tertiaire, d'âge aquitanien comme les gypses que 

nous avons étudiés aux environs de Genève et de Lausanne. Ces derniers, 

(') Renseignements fournis par M. Jacob, préparateur de Géologie près la Faculté 
des Sciences de Grenoble. 

0. R.. iqo^, i" Semestre. (T. CXXXVIIl, N° 6.) 52 
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situés à l'est de la ligne anticlinale de la Molasse, occuperaient la même 
position que ceux de Thonon par rapport aux dépôts aquitaniens de la col* 
line de Boisy. 

» 2 Ou bien, ce gypse se rattacherait au gypse d'Armoy et serait par 
suite triasique. Dans celte dernière hypothèse il indiquerait en profondeur 
le prolongement des Préalpes médianes bien au delà des limites actuelle- 
ment connues, en avant de la zone des Voirons- Ailinges. » 

PALÉONTOLOGIE. — Palaeoblattina Douvillei, considéré d'abord comme un 
Insecte, est une pointe génale de Trilobite. Noie de M. Agnus, présentée 
par M. Albert Gaudry. (Extrait.) 

« En 1884, Charles Brongniart signalait une empreinte d'aile trouvée 
dans les grès siluriens de Jurques (Calvados). Il l'altribua à un Insecte 
qu'il désigna sous le nom de Palaeoblattina Dowillei. 

» Celait le plus ancien être à'respiratiou aérienne connu, et, au point 
de vue phylogénique, il pouvait présenter un grand intérêt. 

» D'après l'opinion d'éminents entomologistes, il semblait naturel de 
regarder Palaeoblattina comme un type synthétique d'Insecte. 

» Cependant le doute subsistait dans l'esprit de quelques géologues, 
J'empreinte ayant été trouvée dans un grès qui renferme une faune où 
l'on n'a rencontré jusqu'ici que des formes marines. 

» Grâce à la bienveillance de M. Douvillé, professeur à l'École des 
Mines, qui me confia l'échantillon type, j'ai pu examiner ce curieux fossile 
et l'étudier en détail, afin d'en préciser la nature qui a été très diverse- 
ment interprétée. 

» J'ai vainement cherché des affinités avec les nombreuses formes fos- 
siles que j'ai étudiées et classées au laboratoire de Paléontologie du 
Muséum, notamment avec les formes des Blallidés. 

» La présence d'une dépression longitudinale bien marquée, surtout à 
la base de l'empreinte, a constitué un caractère important pour orienter 
mes -recherches et découvrir les affinités dé Palaeoblattina avec d'autres 
formes fossiles : ces dernières sont les Trilobites. : 

» Les Trilobites pullulaient en effet dans les mers anciennes. Leurs 
plèvres, leurs pointes génales sont souvent sillonnées et ornées; c'est ce 
qui s'observe notamment chez les Asaphidès. Des échantillons qui m'ont 



SÉANCE DU 8 FÉVRIER 1904. 3go, 

été communiqués par M.- le professeur Barrois m'ont fourni des termes de 
comparaison qui me permettent de faire disparaître les doutes. Palaeo- 
blattina est une pointe génale d'Asaphidê. » 

M. L. Jays adresse une réclamation de priorité « Sur les radiations de 
nature inconnue de certaines eaux, minérales ». 

(Renvoi à la Section de Médecine.) 

Fja séance est levée à 4 heures et demie. 

■" : . M. B. 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ouparun Associé étranger del' Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes .sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudieio en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 
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étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui préseatent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour4es. articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à i o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 
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Tous les six mois, la Commission administrative fait 
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l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Hègleiiie.nl. 
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SÉANCE DU LUNDI 15 FÉVRIER 1904, 



PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Phésident annonce à l'Académie la perte douloureuse qu'elle 
vient de faire dans la personne de M. Gallandreau, Membre de la Section 
d'Astronomie, et s'exprime en ces termes : 

« Notre excellent Confrère M. Callandreau, enlevé subitement dans la 
journée du i3 février, était sorti, en 1874, de l'École Polytechnique, qui 
ne tarda pas à le rappeler comme répétiteur et professeur; il fit toute sa 
carrière à l'Observatoire de Paris, où il devint astronome titulaire. 

» L'Académie des Sciences a récompensé ses travaux par le prix Lalande, 
en 1884, et parle prix Damoiseau, en 1891; il y fut nommé, en 1893, dans 
la [Section d'Astronomie, en remplacement de l'amiral Mouchez, à la 
presque unanimité des suffrages. 

» M. CaJIandreau était un de ces savants modestes et laborieux, qui se 
livrent'aux recherches les plus ardues sans se laisser rebuter par le temps 
qu'elles exigeront et sans aucun souci de leur réputation dans le public; il 
était bien, à ce point de vue, l'élève fidèle et préféré de Tisserand. 

» Observateur exact et précis lui-même, il était préoccupé de donner à 
son œuvre une sorte d'achèvement pratique, pour aboutir à des résultats 
numériques, afin de faciliter la lâche ultérieure et d'augmenter le profit 
des observations. C'est dans cet esprit qu'il fit des Tables pour les éphé- 
mérides des planètes, des calculs d'orbites, des études approfondies sur la 
marche des comètes; qu'il indiqua un procédé graphique pour traduire 
Jes époques des occultations et qu'il entreprit ses grands travaux sur les 
perturbations des planètes, en y perfectionnant les méthodes des plus 
illustres géomètres. 

» Il prit une part très active à la rédaction de la Mécanique céleste de 
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Tisserand, et sa collaboration continue au Bulletin astronomique, depuis 
1884, eut surtout pour objet de faire connaître et de discuter les travaux 
publiés à l'étranger. 

» M. Callandreau représentait dignement la Science française dans le 
monde astronomique. Nous l'avons connu, trop peu de temps, comme un 
Confrère de commerce très suret de relations agréables; sa fin préma- 
turée laisse parmi nous de profonds regrets. » 

La séance est levée en signe de deuil, après le dépouillement de la 
Correspondance. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'unicité de la solution simple fondamentale 
et de l' expression asymptotique des températures, dans le problème du 
refroidissement. Note de M. J. Bqcssjsesq. 

« I. On sait comment Fourier, dans le problème du refroidissement des 
corps, a mis l'expression générale de leur température u sous la forme 
d'une série, dont les termes, dits solutions simples, sont, chacun, le produit 
d'une constante arbitraire, changeante avec l'étal initial, par un facteur U, 
fonction des coordonnées x, y, s, et par une exponentielle décrois- 
sante, e~ m , où figure le temps t, ces fonctions U et les coefficients d'extinc- 
tion m dépendant uniquement de la configuration ainsi que de la nature du 
eorps, et les valeurs de m étant de plus en plus grandes à~ mesure qu'on 
s'éloigne dans la série. D'ailleurs, si l'on se borne aux cas effectivement 
traités par Fourier et ses successeurs, ïl correspond toujours* à la valeur 
de m la plus petite, une fonction U unique et de même signe dans tout le 
corps, donnant ainsi une solution simple CUe _mf , dite fondamentale, qui, 
à elle seule, sansuutre arbitraire que G, exprime la température asymploti- 
quement, c'est-à-dire quand le temps t devient très grand : au contraire, 
pour les autres Valeurs de m, le facteur U change de signe dans 'l'intérieur 
du corps et admet, parfois, plusieurs formes, ou donne plusieurs solutions 
simples comportant tout autant de constantes arbitraires, quoique à expo- 
nentielle e^ mc commune. 

» Après un important Mémoire de M. Sehwarz, où était traitée par une 
minutieuse et profonde analyse la question analogue des vibrations trans- 
versales d'une membrane, M. Poincaré, en observant que la température « 
reste indéfiniment supérieure à zéro partout dès qu'elle l'était au début, a 
fait voir, synthètiquement, qu'une telle solution simple, à signe invariable, 
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existe, en effet, pour tout corps, et y correspond à la plus petite valeur 
de m. D'autre part, M. Picard a démontré,, dans le cas d'une plaque rntneé, 
alhermane, homogène et isotrope, à bases imperméables, ayant son. 
contour maintenu à la température zéro, que deux solutions distinctes, 
pour cette valeur à&m la plus petite, sont impossibles, par suite de ee fait, 
établi au moyen d'une délicate analyse, que l'enlèvement d'une fraction 
quelconque de la plaque ferait croître m; car, » deux solutions simples, 
étaient possibles pour la valeur de m la plus petite, l'une d'elles devrait, 
comme on sait, changer de signe, en s annulant, sur une certaine surface 
tracée dans le corps, stwatït laquelle on pourrait, dès lors, le limhersans 
faire croître m. 

» Mais une démonstration générale et simplede cette unicité de la solu^ 
Eion foBdamentale paraissait manquer encore. Je me proposede la donner, 
ici, pour tout corps, hétérogène, à contexture symétrique (c'est-à-dire 
admettant un potentiel des flux de chaleur) et à surface ou intérieur rayons 
nants. 

» IL On aura comme équation indéfinie du problème, en appelant p 
et k K la capacité calorifique et le pouvoir rayonnant de l'unité de volume, 

(i\ „ du — dF * _^ <&, , dF z , 

où les trois flux F*, F r , F z recevront les expressions 

It-, du c du du 

j J dx dy dz 

\ rf du , du du 

avec six coefficients de conductibilité a, b, c, d, e, f. D'ailleurs, par auite 
de ce fait que la chaleur traverse les surfaces isothermes en allant du côté 
chaud au côté froid, le potentiel des flux de chaleur, 

< 3 > : **{{*•*+*,%+*&)■ . 

sera un polynôme, homogène en -^ -J lu — , essentiellement positif. 

» Si l'on rnène» de l 'intérieur, sous h s.urfaçe cr du corps, une petite nor- 
male dn à un élément da quelconque, et que>cos«., oos^, cosy soient les 



/,n4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

trois cosinus directeurs de celle-ci, le flux F„ de chaleur qui pénétrera du 

dehors, à travers de, admettra, par unités d'aire et de temps, l'expression 

(4) • F„ = F»cosa-r-F y cosp-f-F,oosY, 

et, la température extérieure restant nulle, on aura, si k désigne la con- 
ductibilité superficielle de cet élément de, la relation définie spéciale 

(5) F B =— 7îm (à la surface). 

» ITT. Rappelons d'abord comment on reconnaît qu'il existe, pour «, 
certaines valeurs à signe uniforme dans tout le corps et invariable de t — o 
à /==«, positif par exemple, ou, en d'autres termes, des valeurs ne s'an- 
nulant nulle part dans le corps, si ce n'est asymptotiquement, pour t infini. 
Il suffit, à cet effet, d'imaginer que, pour t = o, la température u, alors 
arbitraire, soit choisie partout positive. Elle ne pourrait, à un moment 
donné, s'abaisser jusqu'à zéro, au point du corps où elle descendrait le plus, 
sans que ce point, dès lors entouré d'autres plus chauds ou de surfaces 
isothermes à températures croissantes de l'une à l'autre, en reçût de la 
chaleur. La fonction u serait donc en train d'y croître et non d'y arriver à 
zéro. Le raisonnement s'applique même au cas où le point du corps le plus 
refroidi et censé ainsi atteindre au zéro, appartiendrait à la superficie a ou 
ne serait plus, par suite, entouré complètement de surfaces isothermes à 
températures croissantes ; car, du côté du dehors où ces surfaces se trouve- 
raient interrompues, aucune perte de chaleur ne pourrait se produire, 
puisque la température extérieure est constamment nulle. 

» Parmi les intégrales du système (i) et (5), toutes décomposables ( « ) 
en solutions simples de la forme Ce~ mt D, il en existe donc qui sont par- 
tout positives; et comme, pour t très grand, leur partie, qu'on peut 
écrire e- m <'U,, affectée 'de l'exponentielle la plus lente à s'évanouir, les 
représente avec une approximation indéfinie, la fonction continue U,, qui 
multiplie dans l'une d'elles cette exponentielle e~ m f , est essentiellement 
positive en tous les points (se, y, s) du corps. 

» Nous qualifierons de fondamentale, et nous représenterons par u', une 
telle solution simple e~ m ^\J K , continue et différente de zéro dans tout le 
corps. Le quotient de toute autre solution, u, par celle-là «', sera donc 



(') On peut voir, à propos de cette décomposition, la XV e de mes Leçons sur la 
Théorie analytique de la chaleur, mise- en harmonie avec la Thermodynamique 
et la théorie mécaniqitede la lumière' t (l.' L l,lp.'^2Q à a43). 
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une fonction 9 de x,y, s , t parlent finie et continue comme u' et a eux- 
mêmes, contrairement à ce qui arriverait si u' n'était pas une solution fon- 
damentale et que, par snile, 9 devînt infini sur les surfaces intérieures où u' 
s annulerait. 

» TV. Gela posé, appelons F;, f;., Fl, ç ' f f; ce que deviennent F a , F r , 
F„ <j>. F„, quand on y remplace u par ut ; puis retranchons, des deux 
relations (1) et (5) multipliées par ut, les relations analogues en u', multi- 
pliées par u. Si l'on observe que, vu la manière dont se présente deux fois, 
dans (2), chacune des conductibilités indirectes d, e, f, l'on a identique- 
ment ^ 

(6) F^+F^+F.^F'^+F^ + F'rf?, 

dx y dy - dz * dx ^ ï dv ^ l z7T-.' 



'dy^ l ~dz 



il viendra 



/ \ JrflJi- ..MS diu'Fv-uF',) d(u'F y -uF' r ) , d(u>F 3 -n F>.) 

(7) ^ dl dt ) dx H ^ -1 rfi -» 

f (à la surface) u'Y n ~uY' n —o. 

» Or introduisons, au lieu de u, dans les expressions (2) et (4) deF^, 
Fr» F- F», le quotient v de u par a'; et appelons § x , $ y , § z , g a ce que de- 
viennent alors ces expressions. Il est clair que les différences u'F x ~uF' 
«'F„- «F',, auront précisément les valeurs u' a -S x , ..., u'^ a ; de sorte'quê 
les équations ( 7 ), amenées à contenir 9 an lieu de w, s'écriront, en rem- 
plaçant finalement uf par e -'VU, et supprimant partout le facteur commun 

w pu < rf« - ^fe— + —dj- + — ^î~ ' (a la surface) UJ£,= o. 

» Ce sont précisément les équations qui régiraient les variations suc- 
cessives des températures (alors désignées par 9) dans le corps, si l'on 
annulait les deux pouvoirs rayonnants i„ k de son intérieur et de sa sur- 
face, mais que l'on multipliât par U; tant sa capacité calorifique p que ses 
conductibilités intérieures a, b, c, d, e, f. Le corps gardant, dès lors, inté- 
gralement sa chaleur primitive, la température 9 s'y nivellerait, et l'on 
aurait, en appelant y sa valeur moyenne initiale, 

(9) (pour* très grand) v = y ou" u = r u' = je- m < t U t . 

C'est bien dire que la fonction u tend vers l'expression asymptotique 
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unique T e^".'U„ à la seule condition que l'étal initial n'annule pas la con- 

» V. Au reste, le nivellement final des valeurs de 9 se reconnaît analyti- 
quement, en multipliant la première (8) soit par l'élément de volume du, 
soit par 9 du, et en intégrant, à la manière ordinaire, dans toute l'étendue u 
du corps, avee mise en compte de la seconde relation (8). Grâce, dans le 
second cas, à d'évidentes intégrations par parties, Ton obtient, si if désigne 
ce que devient le potentiel o des flux quand 9 y remplace u, 

,, Or la première de ces formules montre que la valeur moyenne (conve- 
nablement définie) de 9 est constante. Quant à la seconde, le dernier 
terme y étant essentiellement négatif tant que <]; ne s'annule pas, c'est- 
à-difre tant que 9 est variable d'un point à l'autre, l'intégrale définie qui 
figure au premier membre y décroît sans cesse; et, comme son minimum 
nul l'empêche de décroître infiniment, sa dérivée en t tend vers zéro, 
imposant ainsi à if la valeur asymptotique zéro, ou exigeant l'égalisation 

finale des valeurs de 9. . 

» VI. Supposons enfin que l'intégrale u soit, elle-même, une solution 

simple,, de la forme «r»"U. Le quotient 9 deviendra e^"" "."ç-; et, si l'on 
appelle W ce que devient <]/ par la substitution de ^ à 9, la seconde équa- 
tion (10) prendra, presque immédiatement, la forme 
(„) (m-m s )fçWdu^9.jV\'Vdw. 

>, Pour toute fonction, U, distincte deU M c'est-à-dire ne réduisant pas 
leur quotient à une constante ou n'annulant pas W, il est clair que cette 
formule donnera m > m,. Ainsi, au premier coefficient m, d'extinction, il 
correspond bien la fonction unique U, ('). » 



(») La présente Note complète une question que j'avais discutée, mais sans la 
résoudre d'ane manière générale, vers la fin de la seizième de mes Leçons sur la 
Théorie analytique de la chaleur, mise en harmonie avec la Thermodynamique et 
avec la Théorie mécanique de la lumière {U I, p. a54); elle remplacerait avantageu- 
sement leur'page a55. On en trouvera une rédaêfîôn plus développée, étendue même 
au cas de corps dont les propriétés calorifiques dépendraient du temps, dans le 
numéro de février 190-4 du Bulletin des Sciences mathématiques. 
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CHIMIE ORGANIQUE. - letton du nickel réduit en présence d'hydrogène, sur 
les dérivés halogènes de la série grasse. Note de MM. Paul Sabatier et 
Ajlph. Mailhe. 

- « Dans une récente Communication (Comptes rendus, t. CXXXVI1I, 1904, 
p. 240) nous avons montré que le nickel réduit, en présence d'hydrogène' 
permet de remplacer les halogènes par de l'hydrogène dans les composée 
aromatiques : Je remplacement est le plus aisé pour le chlore, le moins aisé 
pour l'iode. 

» Nous avions pu espérer qu'une action similaire aurait lieu vis-à^vis des 
substitués halogènes de la série grasse. Au contraire, l'expérience nous a 
montré qu'il n'en est rien : l'halogène est, il est vrai, éliminé dans tous les 
cas, plus ou moins facilement sous forme d'hydracide; mais il n'est jamais 
remplacé par de l'hydrogène, et l'on arrive soit à la formation d'un composé 
incomplet, soit à une destruction complète de la molécule. 

» i« Dérivés monohalogénés forméniques. - Les dérivés monochlorés 
formemques primaires (éthers chlorhydrïques des alcools primaires), 
amenés en vapeurs par de l'hydrogène au contact de nickel réduit, sont 
tous attemts à des températures qui n'excèdent pas 2 5o°, et se dédoublent 
nettement pi us ou moins vite en acide chlorhydrique et carbure éthylénique 
comme le font aisément sous l'action de la chaleur seule les dérivés monol 
chlorés secondaires et surtout tertiaires. Dans les tubes abducteurs, il peut 
se produire une combinaison directe de l'acide chlorhydrique et du carbone 
éthylénique, d'où résultera d'ordinaire une certaine proportion de dérivé 
chloré secondaire ou tertiaire. 

» Ainsi le chlorure d'isobulyle (qui bout à 68°, 5) se dédouble à partir 
de 24o° en acide chlorhydrique et méthyipropène, et l'on condense une 
certaine dose de chlorure tertiaire (CH») a CCiCH 3 , bouillant à 5i°, issu 
de 1 action ultérieure des deux gaz dégagés. 

» Le chlorure d'isoamyle (qui bout à IOI °) fournit, à partir de 2 5o°, de 
1 acide chlorhydrique et de l'amylène, qu'on peut condenser dans un réci- 
pient refroidi, en même temps qu'une certaine proportion de chlorure ter- 
tiaire (81°), qui provient de l'action du gaz chlorhydrique sur l'amylène. 
» Seul, le chlorure de met hy le kit exception : à partir de 210°, il se dé* 
truit en acide chlorhydrique, hydrogène et charbon, qui se, dépose sur le 
métal, sans aucune formation appréciable d'éthylène ni de méthane. 
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,, Dans aucun cas, il n'y a eu production appréciable de carbure formé- 
nique, ni (sauf avec le chlorure de méthyle) dépôt de charbon sur le 
nickel : cela prouve que l'activité catalytique habituelle n'existe plus pour 
ce métal; sinon, en présence d'hydrogène, il aurait transformé les carbures 
èthyléniques en carbures forméniques, comme l'un de nous l'a démontré 
antérieurement avec M. Senderens. 

» Les dérivés monobromés forméniques primaires (éthers bromhy- 
driques) se comportent de la même façon, la réaction commençant toute- 
fois à une température un peu plus haute. 

,, Le bromure de propyle (qui bout à 7 i°) se scinde à partir de 270 , en 
propylène et acide bromhydrique, dont la recombinaison partielle fournit 
du bromure secondaire bouillant à 6o°. 

» Le bromure d'isoamyle (qui bout à 1 19 ) se dédouble à partir de 270 
eu acide bromhydrique et.amylène, dont la recombinaison avec l'hydra- 
cide donne une certaine dose de bromure tertiaire bouillant à 108 , et de 
bromure secondaire bouillant à 1 15°. 

» Les éthers iodhydriques primaires ne sont atteints qu'à une tempéra- 
ture plus haute, vers 36o°, où déjà l'acide iodhydrique dégagé est un peu 
dissocié avec mise en liberté d'iode. 

» Ainsi Yiodure d'èlhyle fournit de l'éthylène "sans dépôt de charbon ni 
production appréciable d'éthane. 

» Exceptionnellement Yiodure de méthyle a donné surtout du méthane, 
accompagné d'un peu d'éthvlène. 

» 2 Dérivés dihalogénés. — Les dérivés forméniques dihalogénés sur 
a at de carbone distincts sont tous assez facilement atteints par le nickel 
réduit : l'halogène est éliminé sous formé d'hydracide, et il y a gé- 
néralement destruction complète de la molécule en charbon et hy- 
drogène. - , 

» C'est le cas du chlorure d'éthylène à partir de 180°, du bromure dethy- 
lène au-dessus du 2 5o°, du bromure de propylène à partir de 23o°, qui sont 
détruits en hydrogène et charbon. C'est aussi ce qui a lieu pour le dibro- 
mopropane i.3 (bromure de triméthylène) à 260 . 

- f Le chlorure de méthylène CH 2 Cl 2 se décompose à. partir de 200° en 
acide chlorhydrique et charbon, sans produits accessoires. 

» Au contraire, le dichloropropane-2.2 (chloracétol) CH 3 CC1-CH est 
atteint dès 180° et abandonne seulement i™ 1 d'acide chlorhydrique. 

» On condense un mélange des deux chloropropènes CH 3 - CH = CH Cl 
et CH 3 - CCI = CH 2 , qui bouillent respectivement à 33° et 23°. 
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» 3° Dérivés polyhalo gênés. — Le chloroforme CHC1 3 fournit dès 210 du 
charbon et 3 mo1 d'acide chlorhydrique. 

» Le tétrachlorure de carbone CCI 1 donne lieu vers 270 à la réaction 

2CCI 4 + H 2 = C 2 C1° -4- 2HCI. 

» On obtient un sublimé abondant de sesquichlorure de carbone (qui 
fond et bouta i85°). 

» Le sesquichlorure de carbone C 2 CI°, entraîné par un excès d'hydrogène 
sur le nickel réduit maintenu à 270 , est dédoublé selon la formule 

C*Cl , 4-H a =C ï Cl 4 + 2HCI. 

» On condense du télrachloroéthylène C a Cl'' bouillant à 121 , sensi- 
blement pur. 

» Quant au tétrachloroélhylène C 2 C1\ formé dans la précédente réaction, 
il semblait devoir opposer à la destruction une grande résistance : d'après 
Goldschmitt (Berichte, t. XIV, p. 929), il n'est pas atteint par la poudre 
d'argent à 3oo°. Pourtant ses vapeurs, entraînées par l'hydrogène sur le 
nickel réduit, commencent dès 220 à se détruire avec dépôt de charbon et 
formation d'acide chlorhydrique sans production accessoire appréciable. 

» Les résultats qui précèdent montrent que, contrairement à ce qui a 
lieu pour les composés aromatiques, le système nickel et hydrogène ne peut 
dans aucun cas substituer ce dernier corps aux halogènes dans les dérivés 
forméniques. Il y a cependant, chaque fois, élimination d'hydracide; mais 
l'effet catalytique du métal paraît ici se borner à abaisser beaucoup la tem- 
pérature à laquelle se produirait le dédoublement sous l'action de la cha- 
leur seule. Nous avons observé que le chlorure de nickel seul, sans hydro- 
gène, peut, au moins dans plusieurs cas, réaliser de tels dédoublements : 
nous aurons l'honneur de revenir sur ce point dans une prochaine Com- 
munication. » 



Lord KELvi.v.fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage qu'il vient de 
publier sous le titre : « Baltimore lectures on molecular dynamics and the 
wave theory of light » . 



C. R., 1904, 1" Semestre: (T. CXXXVIIT, N° 7.) 5\ 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. René Horastd soumet au jugement de l'Académie un Mémoire ayant 
pour titre : « L'agent pathogène de la syphilis est un hémo-protiste ou 

protozoaire ». 

(Renvoi à la Section de Médecine. ) 

M. Gagnièue adresse une Note sur « L'existence d'une gaine gazeuse 
autour de la tige de platine de l'interrupteur électroly tique quand le phé- 
nomène lumineux à disparu », 

(Renvoi à l'examen de M. Violle.) 

CORRESPONDANCE. 

ANALYSE mathématique. — Sur les nombres quasi-rationnels et les fractions 
' arithmétiques ordinaires ou continues quasi-périodiques. Note de M. Edmond 
Maillet, présentée par M. Jordan. 



« Soit un nombre 



1 



(\ entier positif ^ o et < q - i ; A, q entiers positifs, 4„ entier fonction 
croissante de n), qui, représenté dans le système de numération de base q, 
possède après le <\j km * chiffre significatif à droite de la virgule, &„, un 
nombre de zéros suffisamment grand (ce qui revient à dire que <!/ ffi croît assez 
vite avec n), autrement dit, par définition, un nombre quasi-rationnel («) 
dans. le système de numération de base q. X est transcendant. 

(') Cette définition s'étend aux nombres transcendants X définis comme limites d'une 
suite de fractions rationnelles %■ , ■ ■ -, ^> %*-, • • •> quand X - £*■ décroît assez 






I 
vite avec — • 
a 
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» Dans un système de numération de base q, première à q, X est représenté 
par A 4- une fraction quasi-périodique simple, c'est-à-dire une fraction qui 
présente immédiatement à la droite de la virgule une infinité de suites s, , s 2 , ..., 
s m , ... de chiffres, dont chacune est formée par la répétition un nombre aussi 
grand qu'on veut de fois (dès que m est assez grand et d/ m assez rapidement 
croissant) d'un même groupe de chiffres, les périodes commençant aussitôt 
après la virgule. 

» On peut établir une proposition en partie réciproque : 
» Soit une fraction X' quasi-périodique dans le système de numération 
de base q,, c'est-à-dire, par définition, une fraction qui présente à la droite 
de la virgule une infinité de suites *,, s 2 , . . . , s mi . . . de chiffres dont cha- 
cune est formée par la répétition un nombre k„ L, ..., k m , ... de fois 
au moins d'un même groupe de chiffres, ces suites commençant ou non 
après la virgule (le nombre de chiffres a m de la partie non périodique im- 
médiatement à droite de la virgule restant limité, ou ne croissant pas trop 

vite). Si k m croît assez vite avec m par rapport à~- et v. m , et si X' n'est pas 

une fonction périodique ordinaire, X' est transcendant. 

» Cettedernière propriétés r étendaux/racfK7/w continues quasi-périodiques, 
simples ou mixte? (la. suite des quotients incomplets remplaçant la suite des 
nombres à la droite de la virgule). Nous avons ainsi des exemples, les 
premiers, croyons-nous, de fractions continues arithmétiques dont tous 
les quotients incomplets sont limités et dont on puisse affirmer la transcen- 
dance ('). » 



PHYSIQUE. — Sur l'émanation de Vaclinium. 
Note de M. A. Debikese, présentée par M. Mascart. 

« J'ai montré dans une précédente Communication que les phénomènes 
de radioactivité induite produits par les composés d'actinium, se distin- 
guaient nettement de ceux observés avec les sels de radium ou de thorium. 
J'ai montré également que les différences observées (concentration des 
effets d'activité induite au voisinage immédiat des sels d'actinium, effets du 
vide, etc.) étaient dues à la rapidité de la disparition de l'émanation. Tan- 



( 4 ) On savait toutefois qu'il y en avait (voir par exemple Borël, Leçons sur la 
Théorie des fonctions, p. 33). 
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dis que l'énergie de l'émanation du radium diminue de la moitié de sa 
valeur en 4 jours, celle de l'émanation de l'aclinium subit la même dimi- 
nution en quelques secondes. 

» J'indiquerai maintenant les résultats d'une étude plus détaillée de la 
loi de la disparition de l'émanation de l'actinium et de celle de la décrois- 
sance de la radioactivité induite provoquée par cette émanation. 

» L'appareil qui a été utilisé dans ces expériences était disposé de la manière sui- 
vante : Le composé solide d'actinium était placé entre deux tampons de coton de verre, 
à l'extrémité d'un tube de verre assez large et très long et l'on faisait passer à travers la 
poudre radioactive un courant d'air régulier dont on pouvait mesurer le débit. Le gaz 
entraînant l'émanation se déplaçait avec une vitesse connue et passait dans des con- 
densateurs cylindriques disposés dans le tube de verre à des distances variables du sel 
d'actinium. L'armature centrale de chaque condensateur était constituée par une tige 
métallique et pouvait être mise en relation avec un électromètre. 'L'autre armature 
pouvait être portée à un potentiel fixe. L'émanation produisait une forte ionisation du 
gaz contenu dans l'appareil et l'intensité de cette ionisation était mesurée dans chaque 
condensateur à l'aide de l'électromètre et d'un quartz piézoélectrique. 

» On pouvait donc, avec cet appareil, déterminer l'effet ionisant de l'émanation à 
des distances différentes du corps radioactif, c'est-à-dire à des intervalles de temps 
différents depuis le moment où l'émanation avait été dégagée par l'actinium; les inter- 
valles de temps étaient déterminés par la grandeur du débit- gazeux, la distance du 
condensateur à la source d'émanation et la section du tube. 

» Les résultats obtenus ainsi sont conformes à ce que j'avais indiqué 
précédemment. L'énergie de l'émanation, mesurée par l'effet d'ionisation 
dans les gaz, décroît régulièrement à partir du moment où l'émanation a 
été produite, suivant une loi exponentielle simple; la diminution est de la 
moitié en 4 secondes environ (3 s ,g). Si l'on porte en abscisses les loga- 
rithmes des intensités d'ionisation, et en ordonnées les temps mis par 
l'émanation pour aller du sel d'actinium au condensateur avec lequel on 
fait la mesure, on obtient une droite dont l'inclinaison est déterminée 
par la constante de temps (3 s ,o,), qui doit être considérée comme carac- 
térisant l'actinium, en tant que substance radioactive. 

» Dans les expériences précédentes, la lqj de décroissance est obtenue 
en mesurant à chaque instant l'ionisation produite dans les gaz par l'éma- 
nation. Celte ionisation est intense, facile à mesurer, et il est très commode 
cle l'utiliser pour mesurer l'énergie de l'émanation. Cependant elle ne 
constitue pas la propriété la plus caractéristique de l'émanation; ce qui 
caractérise vraiment celle-ci, c'est la propriété de produire la radioactivité 
induite sur les corps solides. 
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» Il était intéressant de chercher si. l'on obtiendrait la même loi de dé- 
croissance en prenant l'intensité de l'activation sur les corps solides comme 
mesure de l'énergie de l'émanation. 

>» Le même appareil peut servir pour ces nouvelles mesures. On fait alors passer le 
courant d air chargé d'émanation pendant plusieurs heures; les parois de l'appareil de- 
viennent radioactives. On chasse ensuite l'émanation de l'appareil par un courant d'air 
ordinaire et Ion détermine la radioactivité induite produite, à différentes distances 
de lactmium, a I a.de de condensateurs, en mesurant le courant obtenu lorsque l'on 
établit une différence de potentiel entre les armatures. Ce courant résulte de la radio- 
activité induite sur les parois du condensateur et il mesure l'effet activant de l'émana- 
tion après des intervalles de temps déterminés depuis le dégagement par l'actinium. 

» Le résultat obtenu est différent de celui indiqué précédemment .Jour 
1 eHet ionisant. Tandis que l'énergie ionisante de l'émanation diminue ré- 
gulièrement depuis le moment du dégagement par l'actinium, l'énergie 
activante augmente d'abord rapidement, passe par un maximum, et ne di- 
m.nue régulièrement qu'après un certain temps. Cette décroissance régu- 
lière est alors identique à celle de l'énergie ionisante, elle est aussi de 
moitié en 3", 9. On ne peut naturellement pas déterminer l'effet de l'éma- 
nation au moment même du dégagement par l'actinium, mais la forme des 
courbes indique qu'il est tout à fait probable que l'effet activant est d'abord 
nul, alors que l'effet ionisant est très grand. Les deux effets sont donc tout 
a tait distincts, et l'on est ainsi amené à considérer l'émanation commeélant 
constituée par deux espèces de centres d'énergie : les uns qui produisent 
1 ionisation dans les gaz, probablement par émission de rayons dé Becque- 
rel, les autres qui provoquent la radioactivité induite sur les corps solides; 
et ceux qui activent succèdent à ceux qui ionisent. 

» On peut alors donner l'image suivante du phénomène. Les centres 
d émanation produits directement par l'actinium ionisent les gaz mais ne 
donnent pas de radioactivité induite, ils disparaissent peu à peu suivant la 
lo, de diminution de moitié en 4 secondes, en se transformant en centres 
activants; ceux-ci n'ionisent pas sensiblement les gaz et disparaissent 
eux-mêmes progressivement en produisant la radioactivité induite sur les 
corps solides. La concentration en centres activants sera donc nulle au 
moment même du dégagement par l'actinium, elle augmentera d'abord 
rapidement puis diminuera par suite de la transformation en radioactivité 
induite; et 1 on peut démontrer que, si les centres activants se détruisent 
plus rapidement que les centres ionisants, la loi de décroissance de l'effet 
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activant doit devenir la même au bout d'un certain temps que celle de 

l'effet ionisant. 

» On n'a pas encore fait d'expériences analogues avec les émanations 
du radium et du thorium et il sera très intéressant de rechercher si 1 on 
obtiendra les mêmes particularités qu'avec l'act'mium. 
• „ J'ai également déterminé la loi de décroissance de la rad.oact.v.te 
induite provoquée par l'émanation de l'actinium en mesurant dans le 
même appareil l'activité induite des condensateurs, depuis le moment ou 
l'émanation a cessé d'agir, La décroissance est régulière, elle est de la 

moitié en ^o minutes. ^ . 

,, Enfin, j'ai constaté qu'en plus de l'émanation principale très intense 
à décroissance rapide qui a été étudiée précédemment, les composés acti- 
nilères dégagent en faible quantité une autre émanation dont la loi de dé- 
croissance^ très lenfe. La diminution est de la moitié en plusieurs jours. 
Peut-être cette émanation provient-elle d'un élément radtoacUf difterent 
de l'actinium. C'est ce que je me propose d'élucider. ». 

PHYSIQUE, - Phénomènes divers de transmission de rayons N et applications. 
Note de M. Augustin Charpentier, présentée par M. d'Arsonval, 

« Parmi les nouveaux résultats que j'ai obtenus en étudiant les radiations 
conduites, je citerai ce fait que la transmission des rayons physiologiques 
et des rayons N peut s'opérer autrement' que par un fil métallique. Le 
verre, le bois, d'autres corps considérés comme isolants, réalisent cette 
sorte de conduction. M. Bichat, à qui j'avais communiqué ces résultats, a 
étudié quelques particularités intéressantes du phénomène et les a lait 
connaître dans une Note récente (8 février). 

» Le fil de cuivre ou d'argent reste toutefois le conducteur de choix. 
C'est avec des fils de cuivre que j'ai fait les expériences suivantes sur la 
transmission des rayons N émis dans la phosphorescence, expér.ences 
décrites dans un pli cacheté du 3 janvier 1904 et confirmées depu.s s 

„ On remplace au bout initial du f.l la plaque de cuivre par une tache de sulfure 
phosphorescent entourée par l'extrémité du fil plié en boucle ou en spirale ou bien 
simplement on fixe la tache de sulfure contre la plaque de cuivre initiale. Si alors 
(dans une autre pièce), on augmente la phosphorescence de ce sulfure initial par la 
combustion de magnésium ou autrement, une action est transmise par le fil au 
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sulfure terminal, qui brille davantage. Il faut un certain nombre de secondes pour que 
l'effet se produise, 

» Ces diverses expériences ont été répétées avec M, Blondlot, puis nous avons fait 
ensemble les expériences suivantes : 

» a. La simple approche de sulfure bien phosphorescent vers le bout initial du fil 
conducteur transmet au sulfure terminal l'action qui augmente son éclat ; 

» b. Le sulfure initial et le sulfure terminal étant à une place fixe, on coupe en deux 
le fil qui les relie. On écarte les deux bouts coupés, le sulfure terminal pâlit ; on les 
réunit, il brille; 

» c. Sur le trajet du fil conducteur, on interpose en série un condensateur (conden- 
sateur à air ou bouteille de Leyde), l'action est transmise comme par un fil continu. 
Elle ne l'est plus si l'on détache de son armature une des deux parties du fil con- 
ducteur... 

» J'ai répété depuis, avec des longueurs de fil plus considérables, là 
transmission de celte action fournie par la phosphorescence, jusqu'à une 
longueur de io m , 5o (que je n'ai pas cherché à dépasser). Dans ce dernier 
cas, le fil était en deux morceaux simplement reliés par torsion l'un à 
l'autre; une partie était du fil simple, l'autre formée par de nombreux 
brins minces réunis et entourés d'un isolant. La durée nécessaire pour la 
transmission augmente avec la longueur ; elle s'est élevée jusqu'à 12 et 
i3 secondes. s- 

» Un point à signaler dans cette transmission apparente de la phospho- 
rescence, c'est que l'équilibre lumineux de l'écran s'établit par des oscil- 
lations d'éclat souvent très prolongées, et d'une période de plusieurs 
secondes; ces oscillations se retrouvent également dans la source. 

■» J'ai réalisé un mode de transmission curieux des rayons N à l'aide 
d'une ficelle plus ou moins longue imprégnée d'une solution collodionnée 
de sulfure de calcium phosphorescent. La ficelle s'éclaire sur toute son 
étendue quand son extrémité est à portée ou au contact d'une source quel- 
conque, et elle semble, dans certains cas, être parcourue par des ondes du 
même ordre que les précédentes, et dont l'œil suit plus ou moins bien le 
mouvement, alternativement dans un sens et dans l'autre. Cette ficelle 
phosphorescente, à laquelle on peut donner des formes variées, constitue 
un bon écran pour la recherche des rayons N émis par le corps. 

» L'effet produit par les radiations conduites ayant pour origine une 
source phosphorescente, peut devenir plus intense que par d'autres pro- 
cédés, et j'ai songé à les utiliser à leur arrivée sur une plaque terminale 
qui deviendra une source secondaire de rayons N. On peut prendre, par 
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exemple, un flacon de sulfure bien insolé, dans lequel plongera un fil de 
cuivre; à l'autre extrémité de ce dernier sera soudée une plaque de cuivre 
qui émettra des radiations transmises. On augmentera encore l'intensité de 
la source secondaire en prenant à l'origine une surface phosphorescente 
plus grande, et en l'exposant d'une façon continue à la lumière en dehors 
de la pièce. J'ai pu ainsi utiliser, en les exposant au'soleil, des écrans de 
dimensions i3 cm X i8 cm au sulfure de zinc Verneuil, et i8 cm X 24 cm aa 
sulfure de calcium, sur lesquels étaient placées des toiles métalliques à 
larges mailles reliées au fil transmetteur. Ce sont les rayons émis à l'extré- 
mité de ce fil qui m'ont fourni les résultats les plus nets dans l'excitation 
dé divers centres nerveux que j'ai déjà signalée. 

» Ces sources secondaires m'ont donné de nombreux foyers à travers 
une lentille d'aluminium qu'a bien voulu me prêter M. Blondlot. Elles ont 
donc un rayonnement complexe qui semble différer, comme composition 
élémentaire, du rayonnement direct d'un écran phosphorescent recouvert 
de papier noir, mais qui, pris en masse, présente une grande analogie avec 
ce dernier. » 



MÉCANIQUE chimique. — Sur les conditions de l'état indifférent. Note 
de M. E. Ariès, présentée par M. Mascart. 

« Dn système chimique, composé de q constituants indépendants a,, 
a„, ...,a q , est à l'état indifférent, quand il peut subir, à tensions fixes, et 
sans échange de matière avec l'extérieur, une modification qui ne fait 
varier que les masses de ses <p phases, sans en changer la composition. 
Il faut, pour cela, que l'on puisse poser, Am* représentant, d'une façon 
générale, la variation de la proportion moléculaire m] du constituant a £ 
dans la s leme phase, et 1,, 1 2 , . . .,X ? des quantités à déterminer, à un facteur 
commun près, 

iffl* _ A/72* Lm' imj , . 

~^~ ~ ~riÇ ~^f ' 1^ (S— 1,2, ...,<?), 

Am\ -h Am) + . . . + Am] + ...+• AmJ = o (i = i , 2, . . ., q), 

d'où l'on tire q équations de la forme 

(i) l i m , i -h\ 2 mj-h...-+-l s m s i -{-...-i-l ? mJ=o (i—i,2,...,q). 



SÉANCE DU l5 FÉVRIER 1904. ^ X n 

» Si <p est supérieur à q, tout état d'équilibre sera indifférent; les équa- 
tions (1) permettent de trouver au moins une détermination des quan- 
tités 1. ^ 

» Si -<f est égal à q, les quantités X pourront être définies, si le détermi- 
nant b, formé par leurs coefficients dans les équations (i), est nul 

00 ' a = o. 

- » Si <p ast égal kç-i, pour que les équations en l„ x„, . . ., y f so ient 
compatibles, il faut que, S? et *»_, représentant les mineurs de S obtenus 
en supprimant les termes de la q**» colonne et ceux de la ? iè ™ ou de la 
(q — i) ieme ligne, on puisse poser 

(3) K=°> ' ^, = 0. . 

» On verrait facilement que le nombre des phases étant égala q ~ '2, 
g -3, ..., 2, il y aura 3, 4, ...,q-i équations de condition à poser entre 
les quantités m, pour exprimer que le système est à l'état indifférent. 

» L'objet de la présente Noie est de démontrer que l'état indifférent est 
en prmcipe, réalisable, quel que soit le nombre des phases en lesquelles 
le système est partagé. 

» H, étant le potentiel total de la * ième phase, oaa(') 

H, = m^h, + mlh 2 + . . . + m s q h q , 
dii s=y s dp-S s dT^-h l dm s l -hA 2 dm s .,^-...- h h a dm 



"q"-'Sl q . 



* » La différentielle totale de la première de ces équations donne, eu 
égard à la seconde, 

(4) V^ / ,_S^T = m^A f + ^^ 2 + ( . +m s qdh (, = If2> ... f(p ). 

» Cette dernière équation montre que, dans chaque phase, la pression 
est une fonction de la température ainsi que des potentiels moléculaires et 
individuels des constituants indépendants du système : il en est de même 
des rapports de m\, m\, ..., rn° q à V„ qui fixent la composition de la 
phase s. On peut donc poser, entre les q + 2 variables p, T, /*, , h,„ .. , h , 
<£ relations distinctes de la forme -» » ?» 

(5) F t (p,T,h lt h a ,...,h 9 ) = o (* = i, 2 , ..., 9 ). 



( ] ) Voir Comptes rendus du 28 décembre igo3. 

G. R., igo4, 1" Semestre. (T. CXXXVIH, H° 7.) 55 



4 1-8 . ACAD.ÉMIE JDES: SCIENCES. 1 : 

» Le nombre de ces relations ne peut, dépasser q + 2. C'est le nombre 
maximum des phases que peut comporter le système, à des pressions et à 
des températures d'ailleurs isolées. On dit qu'il est invariant. Il sera dans 
un état indifférent, qu'il ne quittera que par l'évanouissement de l'une de 

ses phases. 

» Si <f = g H- i, le système est encore nécessairement à l'état indifférent ; 
et il est capable d'éprouver, sans qu'un échange de matière avec l'extérieur 
soit nécessaire, un changement élémentaire défini par les q-hi équa- 
tions (4).; l'accroissement de l'une des variables déterminant tous les 
autres accroissements, on dit que le système est uniwriant. L'élimination 
d&fdh entre ces équations donne ^; c'est, la formule, de Clapeyron sous 

une de ses formes variées. • rr -. 

» Si <p == q, Le système est bivariant. On peut se donner arbitrairement 
deux" des accroissements qui définissent un changement élémentaire,^ 
etrfT; par exemple, les équations (4) donneront les autres accroissements; 
on en tirera notamment 
(fi). % t (V)dp = % l ($)dT-bSdA i ,- 

S ( .(V)et 8,(S) dérivant du déterminant S de la formule (2), dans lequel 
les termes de la i ième ligne sont remplacés respectivement par V,, V 2 , . . ., 

Y g ou par S,, S 2 S ? . 

» Le système ne sera pas, .en général, à l'état indifférent; mais, les 
équations"(5) laissant deux variables indépendantes, on peut lier ces va- 
riables par une nouvelle relation qui peut être la relation (2), elle système 
sera alors assujetti, moyennant ces échanges de matière avec l'extérieur, à 
prendre une succession d'états indifférents, dans lesquels sa pression et sa 
température obéiront à la formule suivante : • " 

• . <JT~~3,(V)' 

tirée de l'équation (6) en faisant S = o. C'estencore une forme de la for- 
mule de Clapeyron. ^ " . 

» Si <p = q — 1, le système est invariant. On peut se donner arbitraire- 
ment trois des accroissements qui définissent un changement.possible, et 
l'on tirera, par exemple, des équations (4), 

§?(V)r/o = ^(.S)^T.+ ^_,f/é ? 4-à^A î _ 1 , . - 
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^" et *?-, ayant -les mêmes significations que dans les équations (3), et 
^00. *|(S) dérivant du déterminant S», quand on v remplace les termes 

de la dernière ligne par V 1( V B V,_, ouparS,,S.„ ...,S ? _,. 

» Le système ne sera pas, en général, à l'état indifférent, ma'is les équa- 
tions (5) laissant trois variables indépendantes, on peut lier ces variables 
par deux nouvelles relations, les relations (3), et assujettir ainsi le système 
a prendre, moyennant toujours des échanges de matière avec l'extérieur, 
une succession d'états indifférents qui obéiront à la loi de Clapeyron, 
représentée ici par la formule 

dp _ 8g(S) 

» On voit, sans peine, d'après ce qui précède, que, si le nombre des 
phases est inférieur kq-i, les'équations (5) laisseront toujours inclépen- 
dantes des variables en nombre suffisant pour permettre de poser les 
équations de condition de l'état indifférent, en imposant au système une 
succession définie d'états dans lesquels la pression et la température 
obéiront à la loi de Clapeyron. C'est ce que nous nous proposions de 
démontrer. » 



ÉLECTRÛCHIMIE. - Sur V influence des ions complexes dans l'ëlectrolyse par 
courant alternatif. Note de MM. A.vdré Brochet et Joseph Petit, pré- 
sentée par M. H. Moissan. - 

« Dans le dernier numéro des Comptes rendus, nous avons établi que la 
formation d'un ion complexe n'était pas la vraie cause de la dissolution du 
cuivre dans le cyanure de potassium sous l'influence du courant alternatif 
de quelque nature qu'il soit. Nous pensons qu'il ne faut voir dans cette 
dissolution qu'un fait analogue à celui du. zinc pur dans l'acide sulfurique; 
en effet, sous l'action du courant alternatif celui-ci est dissous plus rapi- 
dement. 

» D'antres ions complexes, pouvant également prendre naissance et se 
détruire sous l'influence du courant continu, se forment dans le cas du 
courant alternatif, c'est ainsi que le cuivre, le nickel et le cobalt se 
dissolvent dans les sets ammoniacaux (carbonate, sulfate, chlorure) ; seule- 
ment, comme leur attaque spontanée est nulle, la réaction est bien moins 
active que dans le cas du cyanure et les rendements sont bien inférieurs. • 
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» Si nous examinons maintenant le cas où la formation d'ions complexes 
ne peut plus avoir lieu, nous remarquons trois faits principaux : avec les 
électrolytes stables (acides, sels et alcalis); dégagement de gaz tonnant 
(rendements toujours très faibles); dans certains cas, dissolution des 
électrodes; et dans d'autres cas où l'électrolyte est oxydable ou réductible, 
oxydation ou réduction. Quelquefois ces réactions se passent simultané- 
ment ou successivement et l'on se trouve en présence d'un état d'équilibre, 
variable suivant les conditions de température, de concentration et de 
densité de courant. Dans le cas de réduction, l'oxygène qui se dégage 
renferme le plus souvent de l'ozone. 

» Comme application de ce qui précède, citons comme cas d'oxydation ceux de 
l'acide sulfureux, du ferrocyanure de potassium, du sulfate ferreux, du chlorure de 
manganèse, de l'hydrate manganeux, etc. " _ 

» Comme cas de réduction, ceux des acides nitrique, chronique, arsemque et chlo- 
rique, des bromate, iodate et ferricyanure de potassium, du sulfate ferrique, du per- 
manganate de potassium acide ou alcalin, des nitrates et persulfates alcalins etc. _ 

, Dans le cas des hydracides et de leurs sels alcalins, il y a dégagement du métal- 
loïde, lequel pour ces derniers, est absorbé aussitôt qu'il y a suffisamment d alcali en 

solution. ,, , 

,, Comme électrodes stables, citons l'acide sulfurique, les sulfates chromâtes, 
chlorates et perchlorates alcalins, etc. qui donnent du gaz tonnant sensiblement pur. 
, D'ailleurs toutes ces réactions sont en général sans application en raison des den- 
sités de courant considérables qu'il faut employer pour les produire et des faibles 

rendements du courant. 

,, Les acides, en général, fournissent des résultats plus intéressants que les sels 
neutres. L'acide sulfurique donne avec le mercure du sulfate mercureux (*) avec un 
rendement sensiblement élevé, avec le plomb il donne des résultats encore meilleurs 
Si l'on emploie de l'acide de densité i,ao il y a formation de sulfate qui tombe au fond 
de l'appareil et les lames deviennent très brillantes. Le rendement varie aux environs 
de 5o pour roo, pour des densités de courant comprises entre 10 et 5o ampères- 
moyens par décimètre carré; il baisse rapidement si la température s'élève et devient 
nul pour une température d'autant plus grande que la densité de courant est plus 
élevée Étant donnée l'action de la température, nous pensons que la dissolution du 
plomb doit tenir à la formation d'acide persulfurique. En tous cas, il est mutile de 
superposer les courants continu et alternatif, comme l'a indiqué Ruer, pour obtenir 
la transformation du plomb en sulfate, m -<j 

„ L'acide phosphorique, même à chaud, donne du phosphate, quelquefois mêle a du 
plomb réduit suivant les conditions. Avec l'acide arséniqueon a de l'arsémate toujours 



(!) Maneitvbier et Chappcis,' Comptes rendus, t. CVH, 1888, p. 3ï, 
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mélangé avec plus ou moins de plomb et d'arsenic, et l'hydrogène qui se dégage ren- 
ferme en abondance de l'hydrogène arsénié. 

» L'acide chlorique fournit une quantité insignifiante de chlorure. Enfin, tandis que 
eplomb ne donne nen avec les bichromate et chromate neutre de potassium, il réduit 
les mêmes sels en présence d'acide sulfurique avec formation de sulfate et de chromate- 
avec laede chromique il y a simplement réduction, le plomb agit comme électrode 
insoluble. Le rendement du courant atteint 3o pour 100 avec une densité de courant 
de ào amperes-moyens par décimètre carré. 

» D'après ce qui précède, on voit facilement que la présence d'ions 
complexes n'est pas nécessaire pour qu'il y ait action du courant alternatif 
» Pour compléter la question, nous avons cherché à voir si la présence 
d'ions complexes, non décomposables par le courant continu, pouvait 
donner heu à des résultats intéressants. Certains donnent des sels parti- 
culièrement stables; citons les ferrocyanure, cobalticyanure et platino- 
cyanure de potassium. Ces sels se forment, par dissolution du métal cor- 
respondant clans le cyanure, avec de bons rendements, comparables à ceux 
obtenus pour le sulfate de plomb et les cyanures doubles de cuivre, de 
zmc et de nickel. Cela est d'autant plus remarquable que les métaux sont 
insolubles dans V éleclrolyte lorsqu'ils sont utilisés comme anode. Le fer et le 
cobalt se dissolvent avec des rendements de courant de 3o à 5o pour ioo. 
Le cobaltocyanure se transforme spontanément en cobalticyanure, l'hy- 
drogène se dégage dans toute la masse liquide, indépendamment de celui 
formé aux électrodes. 

» Le platine se dissout avec un rendement de i5 à 20 pour 100, ce qui 
représente plus d'un demi-gramme par ampère-heure moyen. Naturelle- 
ment tous les rendements que nous citons sont relatifs à la quantité d'élec 
Incité; le fer, le cobalt et le platine se dissolvent en quantité théorique 
dans le cyanure de potassium pur en donnant les sels correspondants. » 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur Vèther y-chloroacétylacétique. 
Note de M. Lespieac, présentée par M. Haller. 

« Des travaux de MM. Haller et Held (Ann. de Chim. et de Phys., 1891, 
p. 146) il résulte que l'action du chlore sur l'éther acétylacétique 'fournit 
un mélange des deux dérivés 

CH\CO.CHCl.C0 2 C 2 H s et CH 2 CI ,CO.CH 2 .C0 2 C 2 H 5 , 
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lesquels n'ont pu être séparés, en sorte que le ^chloracétate d'éthyle n'a 
poTt encore éfé obtenu à l'état de pureté. M. Hantzsch a même prétendu 
(Lieb. Ann., t. CCLXXVUI, p. 61) que ce composé ne se rencontrait point 
dans le produitoù l'on signalait sa présence • _ . 

» Cet éther présente l'intérêt considérable d'avoir conduit MM. Ralta 
et Held à la synthèse de l'acide citrique; comme j'ai pu I obtenir chiim* 
quemenl pur, je ne crois pas iaatile d'indiquer de quelle façon. 

„ On oxyde'l'élher CH'Gl.CHOH.GH«.œ«C?H« que j'ai précédemment décrit 
{ C^es\en dU s, ,898, p. 9 65) à Faide du bichromate de W™*™ HïZ 
d'acide sulfurique dilué; cet oxydant détruit d'ailleurs une grande quant.le de 1 cther 
i^ÎLe cherché ce qui diminue notablement le rendement. En opérant avec pre- 
*: tt:i présence d'un mélange du produit primitif* du compose 
SSûe qui en dérive; la distillation ne permet pas de séparer ces deux corps, d 
na s Jenlmble vers /o8° sous ta-, et leurs compositions, «eu que leurs poids 
Sculair; sont trop voisins pour qu'on puisse étudier ces composes a I aidé 
d' nalteHû de mesures cryoscopiques. On arrive, toutefois, à ,soler e compose 
che,ch en utilisant sa combinaison cuprique qui se sépare, grâce à son msolub.lna 
Sa s 'eau quand on agite le mélange des deux corps avec une solut.on aqueuse d ace, 
Si Le précipité, lavé et séché, est dissous dans le benzène bouillant qui 
le ais'e déposer presque totalement en se refroidissant. On le décompose alors en 
4 Uant aride Ll sulfurique dilué en présence d W de d'étbjle ; l'evaporation 
de ce solvant fournil l'éther cétonique que l'on distille sous press.on reduUe. 

»ï 'éther CH 2 CLCO.CH 2 .C0 2 C 2 H 5 est un liquide incolore, piquant 
modérément les ,*«', sa densité à o°.est i,a3. il bout à io5° sous xi-, Il 
distille vôrs 2 o5°, à la pression atmosphérique, mais en subissant alors une 
décomposition très considérable. Il colore fortement en violet rouge les 
solutions étendues des persels de fer. , ' . ,,• . j T 

'Y Son sel de cuivre (CH 2 Cl,CO.CHX0 2 C 2 H*) 2 Cu cristallise dans le 
benzène est anhydre, sa couleur est vert-pré, il se décompose vers 160 
(168° dans un tube capillaire au bain d'acide sulfurique). 

» Cet éther chloré, additionné d'un peu d'alcool, réagit au bam-mar.e 
presque quantitativement sur la thiourée. En quelques heures on obtient 
des cristau, d ; un chlorhydrate, d'où il est facile d'extraire, par 1 action de 
l'ammoniaque -faible/l'amidothuwylacétate d'éthyle de M. Hantasch :. , 



GH — S 

Il I . •■ 

C0 2 C 2 H 3 .G C-AzH 2 
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fondant à g4°. Ce corps, décrit comme d'une couleur analogue à cejle de 
la résine, s'obtient en jolis cristaux blancs par refroidissement de sa "solu- 
tion benzénique chaude. 

m On sait que ce composé a été préparé à l'aide de la thiourée et de 
l'éther y-bromoacétylacétique, tandis que les éthers oc-chloro- ou brorao- 
acétylacétiques ont donné un tout autre résultat. 

» Son obtention, dans les circonstances actuelles, est une preuve de 
plus que l'atome de chlore est bien situé en y dans le composé qui vient 
d^être décrit. » . 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dichloromèthène -dioxypropylbenzène et le car- 
bonate- de propylpyrocatéchine. Note de M. R. Deiaxge, présentée par 
M. A. Haller. 

« Dans une précédente Note (Comptes rendus, t. CXXX, p. 65g), j'ai 
montré que le produit chloré résultant de l'action du perchlorure de 
phosphore sur le dihydrosafrol est décomposable par l'eau avec formation 
de propylpyrocatéchine. J'ai réussi à isolera l'état de pureté ce composé 
chloré et j'en ai fait une étude détaillée. Ce sont ces recherches que j'ai 
l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie. 

» La réaction du perchlorure de phosphore sur le dihydrosafrol s'effectue 
dans la proportion de 2 mo! du premier pour i mo1 du second. Elle commence' 
dès la température ordinaire; on l'active au bain d'huile; elle est terminée 
lorsque toute la masse est liquéfiée et qu'il ne se dégage plus d'acide 
chlorhydrique. Par rectification, on retire du mélange 2 mo1 de trichlorure 
de phosphore et un liquide incolore très instable, fumant à l'air, qui 
distille à i4a Q -i45 9 sous io^™. -- \ 

» On verra plus loin que toutes les propriétés de ce corps concordent 
avec la formule de constitution du dichlorométhène-dioxypropylbenzène 
encore inconnu. L'équation de la réaction qui lui a donné naissance est 
donc la suivante : 

CW_-G9H^^CHS+ 2 PC1==G8H'-C«H^\CG[ 8 +?.HG1+2PGR 

Dîhyârosafrol. Dichldrométhène-dioxypropyl- " 

benzène. 

»■ Le perchlorure de phosphore a ainsi agi comme une simple source de 
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chlore. M. Ch. Mouréu a observé, il y a quelques années/ (Annales de 
Chimie et de Physique, 18 e série, 1899, p. 92), une réaction analogue 
entre le même réactif et réthanepyrocatéchine C H* 2 C 2 H 4 . 

» Le dichlorométhène-dioxypropylbenzène, corps jusqu'ici sans ana- 
logue dans la littérature chimique, est un composé extrêmement actif, il 
réagit immédiatement sur l'eau, les alcools, les phénols, les acides, les 
anhydrides d'acides, l'ammoniaque, les aminés, etc. 

» Voici quelques exemples de ces réactions : 

» i° Action de l'eau. — Cette action, comme nous le savons déjà, conduit à la propyl- 
pyrocathéchine; elle se passe en deux phases bien distinctes. Il y a d'abord formation 
de carbonate de propylpyrocatéchine : 

G 3 H'-C 6 H^q^GÇI 2 +H20 = 2HC1 + C 3 H 7 -G 6 H 3 <^q^)GO. 

» L'éther carbonique est ensuite saponifié par l'acide chlorhydrique mis en liberté, 
avec dégagement "d'anhydrjde carbonique 

-OW- C 6 H 3 <^>CO + H=0 = C0 2 + C 3 H 7 - C 6 H<^|J. 

» La réaction s'arrête à la première phase, si l'on agite le dérivé dichloré avec de 
l'eau en présence de carbonate de chaux; on atteint aisément et rapidement la seconde 
en chauffant simplement le corps avec de l'eau à l'ébullition. 

» Fittig et Remsen (Ann. Lieb., t. GXL1Y, p. i5g) ont préparé par une méthode 
analogue l'aldéhyde protocatéqhique en partant du pipéronal, mais ils n'ont pas fait 
l'étude du dérivé dihalogéné correspondant. 

» 2 Action de V alcool absolu. — Quand on verse goutte à goutte le dichloromé- 
thène-dioxypropylbenzène dans de l'alcool absolu, la température s'élève, il se dégage 
du chlorure d'éthyle, et il y a production de carbonate de propylpyrocatéchine : 

C 3 H'- C°H 3 <£>C(£] H- g jjîpa = H*0 h- 2 CH* CH- C 3 HT- C°H 3 <(£>CO. 

» Si on laisse la température s'élever jusqu'à l'ébullition de l'alcool, le carbonate de 
propylpyrocatéchine réagit à son tour sur l'alcool, en donnant de la propylpyrocaté- 
chine et du carbonate d'éthyle - = . 

C3H7 - C6H3 \0/ CO + H - OC* H» = C H ■ G H \OH + C °\OG s H=- 

» 3° Action du phénol. — Le phénol réagit très nettement d'après l'équation sui- 
vante : . 

C 3 H'- C°H 3 <(Ç^>CCP+ a C«H'OH:= 2HGI + G 3 H'- C 6 H 3 <(°)c<^{j*. 
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Le diphénoxyméthène-dioxypropylbenzène formé, véritable élher orthocarbonique 
phénolique, est un liquide sirupeux qui bout à 256°-258° sous 17""°; les acides 
étendus le dédoublent par hydrolyse en propylpyrocathéchine, phénol et anhydride 
carbonique 

G s H7 _ c=H3<O\ c /OC0H» + 9WQ = ow _ C.H./OH +(X)I+ aClH ,_ 0H 

» 4° Action de l'anhydride acétique,. — Cette action donne naissance, par double 
décomposition, à du carbonate de propylpyrocatéchine et à du chlorure d'acétyle 

C.H>-C.H.<°>C<« + ™: = »)o = C.H.-CH<0>CO + ,CH.-COC,. 

» 5° Action de l'acide acétique. — Il y a formation des mêmes produits que dans 
le cas précédent 



CW-C'H<°>C<'C| + 2C H3_ G o. 



\0/ U \Gl 



OH 



= C 3 H'- C'H'^^CO + 2 CH* - GO Cl + H'O. 

» Il est évident que l'eau éliminée dédouble une quantité équivalente de chlorure 
d'acétyle en acide chlorhydrique et acide acétique. 

» L'action de l'oxychlorure de carbone sur la propylpyrocatéchine 
disodée fournit directement le carbonate diphénolique, ce qui établit sa 
constitution. 

» Le carbonate de propylpyrocatéchine qui prend naissance dans ces 
diverses réactions est un liquide bouillant à i3q.°-i4i° sous i3 mm . Il donne 
lieu à quelques réaction;, simples et d'une grande netteté. C'est ainsi que, 
comme son homologue inférieur, le carbonate de pyrocatéchine (Einhorn, 
Ann. Lieb., t. CGC, p. 142), il réagit immédiatement sur les aminés pri- 
maires et secondaires, pour donner des uréthanes à fonction phénolique 
de la forme générale 

C3H'-C°H3/£ h - GO - Az \iv; 

le dérivé de l'aniline fond à i^q, , celui de la paraphénétidine à 122 et 
celui de la méthylaniline à 1 io°. » 

chimie organique. - Sur les uréides glyoxyliques ; alîantoïne et acide 
allantoïque. Note de L.-J. Simon, présentée par M. H. Moissan. 

« L'allantoïne est soluble dans la potasse aqueuse; par acidification 
immédiate, elle est de nouveau précipitée sans perte ni altération; il n'en 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 7.) 56 
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est plus de même si l'on diffère quelques jours avant de neutraliser 
(Scblieper,'i848). Au bout d'un certain temps, en effet, la solution ren- 
ferme un sel de potassium nouveau; Mùlder (1871) l'a isolé, analysé et lui 
a donné le nom d'allanloale de potassium. L'acide allantoïque lui-même a 
été isolé par Ponomareff(i878) en utilisant l'acide sulfurique étendu pour 
précipiter l'acide de sa solution alcaline, Enfin, Grimaux (1876) a réalisé, 
par l'action de l'acide glyoxylique sur l'urée à ioo°, la synthèse de l'allan- 
toïne (formule I) sans pouvoir isoler l'acide allantoïque (formule II) qu'il 
considérait comme un intermédiaire de cette synthèse et qui était encore 
inconnu à ce moment. 

CH CO CH - CO . OH 



(I) /\ \ ( n ) 

NIP-CO-NH NH-CO-NH, NH 2 -CO-NH NH-CO-NH- 

» Ces indications étant données, je vais exposer le résultat de mes 
recherches. 

» Si l'on projette l'allantoïne cristallisée dans une solution concentrée et froide de 
potasse, elle se dissout; après quelques minutes la liqueur claire se trouble, se remplit 
de petits cristaux; finalement, tout se prend en une masse homogène: c'est Vallan- 
toïne potassée (formule I). Au bout de quelques heures, l'aspect de cette bouillie cris- 
talline a complètement changé : la masse solide s'est rétractée et l'eau mère s'est ras- 
semblée. Le sel isolé est YallaMoate de potassium (formule II^La transformation est 

intégrale. , 

CH CO * GH-COQIÇ 

m /\ \ (il) /x - 

{ } NH»-CO-NH NH-CO-NK,. NrP-CO-NH NH-CQ-NH*. 

p On peut obtenir ainsi directement soit l'un, soit l'autre des sels de potassium, ce. 
qui n'avait pas été remarqué. 

„ La même transformation peut être réalisée en quelques minutes en portant au 
bain-marie bouillant la solution alcaline étendue d'allantoïne. Mais comme l'allantoate 
de potassium est lui-même altérable dans ces circonstances, les conditions de l'expé- 
rience sont plus étroitement déterminées et le rendement n'est plus quantitatif. On 
peut saisir la modification en refroidissant et acidifiant la solution alcaline au moyen 
d'acide sulfurique : l'acide allantoïque se précipite par agitation. 

» Propriétés de l'acide allantoïque. - C'est un corps blanc qui se présente sous 
forme d'une poudre cristalline; les cristaux généralement petits, examinés au micro- 
scope, ont un aspect très caractéristique analogue à celui du pyvurile. Lorsqu'on le 
chauffe, il se décompose aux environs de i65° alors que l'allantoïne se-déeompose 
à 2 2 5°. L'écart de température est donc le même qu'entre l'acide homoallantoïque et 
le pyvurile. Il est très peu soluble dans l'eau, dans les acides dilués et dans les sol- 
vants organiques. Il rougit l'hélianthine et décolore la phtalëine colorée par un aleah, 
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On peut le titrer alcalimétriquement en présence de ce dernier indicateur. 11 se dis- 
sout dans les aIcahs et dans Jes sels aical . ns ^ addes fa . b]es ; gvec ^ carbonate ^ 

potassium, ,1 y a départ de gaz carbonique; avec le tartrate et l'oxaiate de potassium, 
lw , seJs ' nono P° tassi q«e3 correspondants; enfin il se dissout dans l'acé- 
tate de potassium. Ces propriétés sont celles d'un corps nettement acide; Pallantoïne 
ati contraire n a pas les propriétés d'un acide, mais d'une imide. 

>J L'aliantoate de potassium est un sel bien cristallisé et assez soiuble dans l'eau. 
Les acides chlorhydrique et sulfurique précipitent l'acide allantoïque de sa solution 
et cette précipitation est complète à condition d'opérer à froid et d'agiter; avec Vacide 
acétique même avec ces précautions, la précipitation n'est et ne peut être que par- 
tielle; si l on ne prend pas soin de frotter avec une baguette et d'agiter rien ne se 

pj ÇGùpiC&, 

. ". f Trai . té P ar 1 J zolate d,ar ^nt la solution d'allantoale de potassium donne un pré- 
cipite cristallin d allantoate d'argent peu altérable et d'aspect caractéristique 
. » Action de l'eau. - i« L'eau froide agit très lentement sur l'acide allantoïque- 
une fraction semble se dissoudre, le reste est inaltéré : o», . en présence de ,0»' d } eaù 
n est pas disparu au bout de 24 heures. 

» 2^Si l'on vient à chauffer, l'acide allantoïque se dissout abondamment; mais par 
refroidissement d ne se dépose rien; il s'est produit une décomposition qu'on peut 
représenter par l'équation - 4 . 

NH*-CÔ-NH\ 

NH»~ GO - NH/ G ^ - C ° 2H + H2 ° - CIJ - CO s H + a (NH«- GO - NH«). 

» Vacide allantoïque a donné naissance à l'acide glyoœylique : la solution neu- 
tralisée par 1 ammoniaque donne avec le nitrate d'argent un précipité noircissant â 
froid lentement rapidement à l'ébullition ; la phénylhydrazine donne un précipité 
cristallin de la phenylhydrazone glyoxylique facile à caractériser. . 

» Cette hydrolyse est le dernier terme, encore inaperçu, de la série de réactions 
qui conduisent régulièrement de V allantoïne et, par suite, de l'acide urique à 
l acide glyoœylique. 

a. uriq-ue : C«H'N»0«+H'Q + = C0 2 + C*H«N*0» allantoïne 

» C 4 H«N*0' + H«0 = C'H»N*0* a. allantoïque. 

G-H«N»0*+H'0 =a'(GON»H») + G*0>H«a.gI y oxyuU. 
» Cette décomposition provoquée par l'eau chaude se produit aussi à froid en par- 
ticulier dans les solutions de l'acide allantoïque dans l'acétate de potassium et dans 
ses pointions sursaturées : de là, la précipitation incomplète par l'acide sulfurique 
voire même nulle par Vacide antique, des solutions d'allantoale de potassium. Par 
suite de la concomitance des deux phénomènes : sursaturation et décomposition par 
Peau, on assiste donc à ce phénomène singulier de la formation et de la destruction, au 
sein de l'eau, d'un corps qui y est normalement insoluble, sans que ce corps ait été 
aperçu à aucun moment et, éventuellement, sans qu'il y ait été soupçonné. 

» 3° La transformation au sein de l'eau froide ou chaude n'est pas'instantanée; elle 
exige un certain temps. D'autre part la prolongation de la ohauffe a comme- consé- 
quence de provoquer des réactions nouvelles. ... 
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. , L'une d'elles conduit, d'après PonomarefF, à l'un des acides allanturiques. L'autre 
plus intéressante, m'a fourni l'allantoïne; c'est le passage inverse de cetoj» 
Induit à l'acide aUantolque. Cette observation nous jusufie en ^^e^ec- 
l'acide allantoïque comme un terme intermédiaire de la synthèse de 1 alhnUnn effec 
tuée par Grimai. Enfin elle est parallèle à la transformai de 1 We ^— - 
toïciue en pyvurile que j'ai signalée antérieurement (Comptes rendus, t. GXXXU1, 1901 , 
p 58 9 ) cTqui contribue à donner à cette réaction, dans un domaine en somme peu 
exploré, un certain caractère de généralité. » 

CHIMIE ORGANIQUE. - Quelques observations sur la composition de l'amidon 
de pommes de terre. Note de M. A. Fermuch, présentée par M. Roux. 

« Les nombreux travaux auxquels l'étude de l'amidon a donné lieu ont 
établi de plus en plus nettement que la fécule de pommes de terre ne re- 
présente point une substance homogène, mais qu'on y rencontre, des.gnes 
sous la dénomination commune d'amidon, un certain nombre de corps qui 
diffèrent les uns des autres tout au moins par leur état phys.que. Celte no- 
tion est d'accord avec l'aspect des grains de fécule, dont les couches con- 
centriques éveillent l'idée de dépôts successifs de matière;et dont les dimen- 
sions extrêmes varient entre des limites très étendues; elle est corroborée 
aussi par l'inégalité avec laquelle les divers granules et les diverses régions 
d'un même granule sont attaquées lorsqu'on les soumet à 1 action de 

l'amylase. . , , , 

» Nous avons eu l'occasion de faire quelques observations qui démon- 
trent que les divers granules d'amidon qui composent un lot donné de 
fécule présentent dans leur composition chimique des différences notables 
qui sont en rapport avec les différences de leurs dimensions. ' 

» La fécule de pommes de terre renferme toujours du phosphore, dont 
la proportion, évaluée en acide phosphorique P 2 5 , peut, ainsi qu'on le 
verra plus loin, dépasser tf par kilogramme de matière sèche. Ce phosphore 
ne provient pas de matières minérales, mécaniquement entraînées par les 
granules d'amidon au cours de la fabrication de la fécule; il fait .partie 
intégrante du granule d'amidon. On ne peut, en effet, en débarrasser la 
fécule par des lavages, soit avec l'eau, soit avec des acides étendus. 

» Pour éviter, dans nos analyses, toute cause d'erreur provenant de la 
présence, dans la fécule, de phosphore extérieur au granule d'amidon, 
nous avons toujours opéré sur de la fécule préalablement lavée à l'acide 
chlorhydrique dilué (solution à 2* de H Cl par litre environ). En partant de 
divers échantillons de fécule commerciale ainsi lavés au préalable, nous 
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avons pu en isoler par lévigation des lots constitués en majeure partie les 
uns par des granules légers et de petites dimensions, les autres par les 
granules les plus gros et les plus lourds. Chacun des lots ainsi séparés a 
ete examiné au point de vue de sa teneur en phosphore, qui a été dosée 
a 1 état d'acide phosphorique par la méthode suivante, dont les principes 
ont ete indiqués il y a quelques années par E. Riegler ('). 

>> On pèse exactement environ 2 s de fécule, qu'on chauffe dans un vase conique, au 
bam de sable, avec 5o- d'acide azotique pur, ajouté en deux fois. Lorsque le liquide 
est réduit au volume de 10-, on l'évaporé à sec dans une capsule de porcelaine- le 
résidu est carbonisé et incinéré au rouge sombre. Les cendres sont reprises à chaud 

f 3 !.' ,, aZ ° liqUe à 5 ° P ° Ur I00; 0n filtre sur de l'amiante, on évapore à sec 

le hqu.de filtre, on reprend le résidu par ^ d'acide azotique concentré, et l'on pré- 
c.pue par 20- de liquide molybdique. Le précipité de phosphomoljbdate, lavé à 
1 acide azotique a 1 pour ,oo, est dissous dans l'ammoniaque au i et la solution est 
precipUee par 5- de chlorure de baryum à ,0 pour ,oo. Au bout de .2 heures de 
séjour a la température ordinaire, on recueille le précipité de phosphomolybdate de 
baryte et on lave à l'eau distillée bouillie. Son poids, multiplié par le facteur o,oi 7 5 
donne l'acide phosphorique P 2 3 . ' ' 

» Voici les résultats obtenus à l'aide de cette méthode: dans la colonne R 
nous mdrquons le chiffre correspondant à la fécule légère, lorsqu'on tealè 
a 100 le chiffre fourni par la fécule lourde. 

P 2 5 en milligrammes 
par ioob de fécule sèche. 

Numéros d'ordre. Fécule lourde. ~ Fécule légère R. 

I l6 ° '99 124 

l '43 ,58 no 

J lS 9 i85 Il6 



î 160 ,94 

3 17 8 226 

6 i38 ai 5 



1 20 
127 
i55 



» Les ch.ffres ci-dessus nous semblent démontrer nettement que les 
petits granules de fécule représentent un noyau relativement riche en phos- 
phore, sur lequel viennent se superposer peu à peu, pour former des 
grains de plus en plus gros, des couches d'amidon exemptes de cet 
élément. 

» Sous quelle forme chimique se trouve ,1e phosphore dans le granule 
d amidon? C est la une question à laquelle nous ne pouvons répondre 

(') Zeitschrift fur analytische Chemie, t. XLI, 1902, p. 6 7 5. 
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actuellement. Nous pouvons simplement dire que ce phosphore ne nous 
semble pas appartenir, exclusivement tout au moins, à de la matière orga- 
nique azotée, car les lots de fécule sur lesquels nous avons opère étaient 
•toujours excessivement pauvres en azote : les teneurs en azote que nous 
avons déterminées pour quelques échantillons varient entre 18 « et 38 F 
par 1006, et l'on peut calculer que, dans le cas le plus favorable a cette 
explication de l'origine du phosphore, on serait conduit à une matière 
azotée renfermant près de 3o pour 100 de phosphore. . . : 

r „ L'inégalité de la teneur en phosphore des diverses couches d amidon 
qui constituent le granule de fécule nous semble présenter, tant au point 
de vue de sa formation que de la manière dont il se comporte vis-a-vis de 
Tamylase, une importance considérable sur laquelle nous nous proposons 
de revenir prochainement. » 

chimie végétale. - Sur une résine de Copal et surunKino nouveaux four- 
nis la première par les fruits, et le second par Vêcorce de Diptebyx odo- 
r.vta Willd. Note de MM. Edouard Heckel et Fr. Schlagdeshacffes, 
présentée par M, A. HaUer. 

« Ainsi que l'a établi une récente Communication (4 janvier i 9 o4-), I'™ 
de nous (M. Heckel) a constaté le premier et étudié anatomiquement, en 
collaboration avec M. Jacob de Cordemoy, l'existence dans le genre Dip- 
teryx d'un double appareil de sécrétion [poches à Copal («) et cellules 

sécrétrices d'un Rino]. . 

„ La présente Note a pour but d'appeler l'attention sur le nouveau Kino 
(tanno- glucose) des Dipteryccet d'en exposer sommairement la nature et les 
modes d'obtention. Nous rappelons qu'un appareil sécréteur de Kino est 
très répandu dans toute la plante ; mais il est plus développé dans l ecorce, 
dans le liber, dans la partie interne de la zone ligneuse et enân a la péri- 
phérie de la moelle. S'iL est impossible, sans mettre la plante en penl, 
d'atteindre par des incisions cet appareil dans le, deux dernières zones sus^ 



■(«) Dans ce végétal on retrouve, mais en quantité très faible, la même résine de 
Cop I, dans les poches sécrétrices de l'écorce ef des feuilles, d'où on ne pourraU 
iWire, du reste, qu'avec de grandes difficultés et sans profit, par le traitement au 
chloroforme, dissolvant le plus approprié, déjà employé pour le tra.tement des paroxs 
des fruits en vue d'y- épuiser le„GopaI,- . ■.- 
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indiquées, 011 peut impunément du moins intéresser dans cette pratique 
Fèçorce et le liber. Cette opération a été faite sur les indications de l'un de 
nous (M. Heckel) à Saint-Laurent-du-Maroni (Guyane Française), par les 
soins du service de l'administration pénitentiaire, dans une plantation de 
Dipleryx odorata âgée de i5 ans, c'est-à-dire formée d'arbres adultes, 

» En adoptant la méthode dite eu arête de poisson, les écorces du tronc 
ont été incisées profondément en vue d'obtenir un écoulement de Kino, 
d'abord les 16 et 23 août 1908, mais sans résultat appréciable. C'est à peine 
s'il découlait, des profondeurs de l'écorce (liber) intéressée en entier par 
des incisions obliques, un liquide rouge foncé, capable d'imbiber et de 
teindre les bords de la plaie. Mais, le 6 septembre, le même liquide a coulé 
assez abondamment, quoique avec lenteur, pour être recueilli et desséché. 
Nous avons pu ainsi obtenir du Maroni une quantité suffisante de ce Kino 
(i5o s environ) pour un examen de ce produit en comparaison avec les 
autres Rinos commerciaux. 

» Le produit est brun rouge, transparent, moyennement dur et fournit, après avoir 
été écrasé sous le pilon, une poudre rouge rubis. Il est de saveur fortement astrin- 
gente, ce qui prouve sa dissolubilité assez marquée dans la salive, mais il se dissout 
moins bien dans l'eau pure froide. Au bout de 24 heures, on voit encore nager dans le 
liquide rosé des flocons plus ou moins volumineux, qui ne disparaissent qu'après une 
ébullitioii prolongée. L'alcool à 90° ne le dissout pas immédiatement mais seulement 
au bout de plusieurs jours à la température ordinaire de i5°à 20 . La dissolution dans 
le véhicule est plus rapide à chaud. 

» La solution aqueuse traitée par une goutte de solution étendue de sulfate ferreux 
ne change pas, mais après addition d'une trace d'ammoniaque, il se produit une colo- 
ration violette intense.- Avec le même réactif en solution concentrée, le liquide devient 
bleu et passe au bleu violet après ébullition. Les solutions aqueuse ou alcaline du 
produit noircissent au contact d'une lame de fer. Abandonnées pendant (heure ou 
2 heures au bain-marie jusqu'à réduction à siccité, elles se transforment en un magma 
noir qui ne se redissout ^ius dans l'eau. Les alcalis caustiques, de même que leurs 
carbonates lé dissolvent, au contraire, aisément et la solution fortement colorée qui 
est ainsi obtenue, précipite abondamment par les acides. Ces caractères sont communs 
aux solutions aqueuses ou alcooliques de Kinos de Pterocarpus marsupium et erijict- 
eeus, des Eucalyptus, et d'un grand nombre d'autres Kinos. Traitées par du fer 
réduit en poudre, ces mêmes solutions fournissent, à froid ou à l'ébullition, un liquide 
violât qui se décolore en présence des acides pour redevenir rouge, comme les solu- 
tions de Kinos de Malabar, après addition de carbonates alcalins ou d'alcalis 
caustiques étendus [réaction du professeur Schaer obtenue avec le suc épaissi de 
Myristica malabarlca (Apotheker Zeitung, 1896, n° 80)]. 

» La solution aqueuse de notre Kino, additionnée de cyanure rouge, légèrement aci- 
difiée par l'acide chlorhydrique, devient verte à froid et fournil à l'ébullition, en 
présence d'une trace de sel ferrique, un précipité abondant de bleu de Prusse, preuve 
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de la réduction du ferricyanure en ferrocyanure. Ainsi que divers auteurs l'ont 
remarqué pour un grand nombre de Kinos, on obtient aussi le même précipité avec le 
nôtre quand on en chauffe la solution primitive avec du chlorure ferrique et qu'on y 
ajoute une trace de cyanure rouge. 

» Étant donné le caractère réducteur du composé nouveau, nous avons cherché à la 
rendre, manifeste sous d'autres formes en employant des réactifs de même ordre : 
liqueur de Bareswill, nitrate d'argent, chlorure mercurique, molybdate d'ammo- 
niaque, chlorure stanneux et sous-nitrate de bismuth, dans la pensée que tous ces 
composés seraient réduits à un degré d'oxydation inférieur. Tous ces réactifs n'ont 
pas répondu à notre attente qui s'est cependant réalisée en partie, notamment pour la 
solution cuivrique, le nitrate d'argent et le molybdate d'ammoniaque : coloration rouge 
de Pozzi-Escot comme coloration spécifique du tanin {Comptes rendus, 1904, p. 80). 
L'acétate de plomb et la gélatine précipitent abondamment la solution en gris rosé et 
rose pâle. Lorsque, après la filtration du dépôt, on chauffe le liquide qui passé avec 
quelques gouttes d'acide sulfurique, on constate au bain-marie, ou à l'ébullition, la 
production d'oxyde cuivreux après addition de liqueur de Bareswill, ce qui prouve la 
présence du sucre dans la liqueur primitive. Cette réaction s'explique d'ailleurs natu- 
rellement puisque l'on peut considérer le sucre comme un des produits destinés à la 
production ultérieure du tanin dans les plantes {Journal de Pharmacie et de Chimie, 
t. II, i8 9 3, p. 463). 

» Chauffée modérément dans un tube, la matière se boursoufle légèrement, dégage 
des produits aromatiques et fournit des cristaux de pyrocatéchine. 

» Après incinération complète en capsule de platine, notre Kino laisse un résidu fixe 
de o, i5 pour 100 de couleur vert brun, dans lequel il est facile de constater la présence 
du fer, du manganèse et de la chaux, après fusion avec du nitre ou du carbonate de 
soude. Ce poids de cendres est de beaucoup inférieur à celui que donnent la plupart 
des produits similaires et dont la moyenne est de 1 à i,5 pour 100. 

» Il résulte de cet examen rapide que le produit de sécrétion rouge 
dominant dans l'écorce de Dipteryx odorata, et probablement de tous les 
Dipteryx, présente la plus grande analogie, à quelques exceptions près, 
avec les Kinos anciennement connus. Nous pouvons donc conclure en 
disant que ces végétaux, en dehors de leur graine si employée en parfur- 
merie à raison de leur richesse en coumarine, présentent deux sécrétions 
différentes (Copal et Kino) dont l'intérêt économique est aussi réel que 
l'intérêt scientifique et dont l'exploitation, dès lors, mériterait sans doute 
d'être étudiée de près sur les lieux de production. » 
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MÉDECINE. — Variétés d'origine, de nature et de propriétés, des produits 
solubles actifs développés au cours d'une infection. Note de M. A. Charrev, 
présentée par M. d'Arsonval, 

« De longues recherches m'ont amené à mettre en lumière l'insuffisance 
de La formule classique : Le microbe fait la maladie à l'aide de sa toxine. 
. » En premier lieu, des cultures du bacille pyocyanique j'ai retiré, en 
plus grand nombre que dans les précédentes analyses, des corps formés 
par ce bacille et capables, d'agir sur l'organisme. — Tout d'abord, une 
expérience a définitivement prouvé à quel point les pigments sont peu 
toxiques. . 

» Dô 3oo cm3 d'ane culture,, dont io™ 3 introduits dans les veines provoquaient la 
mort de iooos de matière vivante, j'ai extrait toute la pyocyànine. Or, injecté, ce pro- 
duit n'a provoqué l'apparition ni d'accidents appréciables, ni, conformément à l'opi- 
nion' d'Ehrlich, d'un état réfractaire ('). Par contre, les principes volatils, les ammo- 
niaques composées de cette même culture, font succomber l'animal ( 2 ). 

» En dehors de ces éléments pigmentaires ou ammoniacaux, éléments 
le plus souvent absents ou peu abondants dans la profondeur des tissus ( 3 ), 
on retire des substances solubles dans l 'alcool. 

» En raison des précipités obtenus à l'aide des réactifs de Mayer, de 
Bouchardat, ou du liquide silico-tungstique, ces substances se rapprochent 
des alcaloïdes; aptes à troubler la respiration, à accélérer le cœur, à causer 
de l'amaigrissement, etc., elles provoquent, avec les corps insolubles dans 
l'alcool, un certain degré d'immunisation. 

» Mais ce sont ces corps insolubles qui se révèlent les plus actifs; parmi 
eux figurent différentes diastases : la présure, la caséase, plus encore la pyo- 

('•) Ehrlich, en effet, prétend que les vaccins ne cristallisent pas, opinion que des 
expériences personnelles rendent en partie douteuse. 

( 2 ) D'après nos recherches, ces matières d'excrétion plutôt que de sécrétion sont 
surtout constituées par la méthylamine; c'est à ce corps accessoire, nullement parti- 
culier au germe du pus bleu, qu'est principalement due l'absence d'incubation dans 
la genèse des troubles pydcyaniqués. 11 en résulte que cette différence d'action entre 
ces sécrétions microbiennes et d'autres toxines ne tient pas aux. principes véritable- 
ment spécifiques^ 

( 3 ) De telles constatations prouvent qu'en se basant sur les attributs des poisons 
élaborés in vitro, on né saurait sûrement apprécier les effets nuisibles des toxines 
formées chez l'animal. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 7.) ^7 
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cyanase, une véritable trypsine, etc. Grâce à ces diastases, le bacille im- 
prime, aux cellules ou aux humeurs une foule de changements. 

» Toutefois, il existe d'autres processus morbifiques. — Habituellement 
impuissant à faire fermenter la plupart des sucres, le germe du pus bleu 
attaque le galactose, plus encore le glucose. En dehors de quelques traces 
d'alcool éthylique, la fermentation glucosique donne naissance à divers 
acides fixes ou volatils, mis en évidence par la. méthode des distillations 
fractionnées : acides suçcinique, lactique, acétique, formique, butyrique. 
D'un autre côté, comme chez l'animal infecté par ce microbe l'alcalinité 
humorale etla teneur en sucre du sang diminuent, il est permis de rapprocher 
ces résultats. Or, même à l'état de sels, ces acides sont joxiques; d'autre 
part, sou s traire" aux tissus, pour neutraliser ces corps, des éléments tels 
que certaines bases, peut être nuisible. Nul n'ignore, en effet, l'impor- 
tance du rôle de quelques-unes de ces bases (surtout de nature minérale), 
propres à agir sur la conductibilité électrique, les tensions osmotiques, 
l'activité des échanges, des fermentations, du pouvoir bactéricide, etc. 

» Chez^des sujets envahis^ par cet infiniment petit du pus bleu, j'ai éga- 
lement constaté que différentes substances organiques, par exemple 
l'oxygène, sont en variables proportions directement consommées; 
d'autres sont hydratées, peptonisées, etc., préparées en yùe de la nutri- 
tion des parasites. . " . 

» Ainsi un agent pathogène provoque des accidents morbides à l'aide 
de multiples sécrétions; lès unes spéciales à cet agent confèrent au mal 
sa note dominante; d'autres relativement contingentes déterminent, des 
symptômes plus accessoires. 

» En dehors de l'intervention de ces sécrétions, les désordres patholo- 
giques dépendent aussi soit de changements quantitatifs ou qualitatifs 
imposés aux humeurs bu aux tissus, soit dé différentes modifications, consé- 
quences de ces changements, d'ailleurs variés : il s'agit là d'éléments plu- 
tôt indirectement microbiens. Dès lors, on conçoit pourquoi les propriétés 
toxiques des cultures stérilisées diffèrent de celles des extraits organiques 
des animaux infectés. . -. . ;_ : 

» À côté de ces- produits ordinairement nuisibles prennent place des 
principes qui, au point de vue de leur genèse, sont encore plus étrangers 
a l'influence des bactéries : ce sont les anti-toxines, les agglutinines ou les 
substances bactéricides, agglutinines ou substances bactéricides dont l'his- 
toire^est'en partie liée à. celle du virus pyocyanique. Plutôt défensifs, ces 
corps dérivent des réactions des cellules impressionnées parjes germes 
ou leurs toxines. 
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» On voit à quel degré sont multiples et complexes les produits volatils 
ou stables, solubles ou insolubles .dans l'alcool, alcaloïdiques ou de préfé- 
rence diastasiques, d'origine microbienne, cellulaire ou mixte, qui naissent 
au cours d'un infection. Comme leur nature, leurs attributs sont dissem- 
blables; les uns agissent de suite, par eux-mêmes, les autres exigent une 
période à' incubation et interviennent à la faveur d'éléments dont ils pro- 
voquent la genèse; parfois locale (obstructions vasculaires, etc.), le plus 
souvent leur action est générale; dans le nombre il s'en rencontre à' anta- 
gonistes (') : . . 

» Quoi qu'il en soit, tant au point de vue de leur nature qu'à celui de 
leurs attributs; cette multiplicité aussi bien que cette complexité ( a ) des 
principes solubles actifs développés au cours d'une infection mettent de 
plus en plus en lumière et l'insuffisance et l'étroilesse de la formule : Le 
microbe fait la maladie à l'aide de sa toxine. » 

M. Stanislas Meunier adresse une Note « Sur itne pluie de poussière à 
Palerme ». 

M. Emm. Pozzi-Escot adresse une Note intitulée : « Procédé général de 
préparation des protochlorures et sur les propriétés chlorurantes d'un 
mélange d'acide chlorhydrique et d'oxygène naissant ». 

A. 3 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures. 

G. D. 



(') La puissance hémolytique des principes volatils isolés (la partie) d'une culture 
pyocyanique est supérieure à celle de cette culture prise dans son ensemble (le tout). 
Cet apparent paradoxe tient partiellement à ce que le mucus de cette culture (mucus 
qui n'accompagne pas ces composés volatils) protège dans une certaine mesure les 
hématies contre cette hémolyse. 

Il est intéressant de constater qu'une culture (réunion de produits bactériens dis- 
parates) renferme des matériaux antagonistes, tout comme une humeur organique, 
l'urine (réunion de produits cellulaires). En outre, in vitro, ce mucus apparaît bien 
après les éléments spasmogènes; de même, in vivo, les thromboses sont, en général, 
postérieures aux convulsions. 

( 2 ) Dans d'autres cas (constitution des venins, virus spéciaux, etc.), on retrouve 
cette multiplicité et cette complexité faciles à développer (produits toxiques, produits 
prédisposants, produits vaccinants, etc.) dans des études d'ensemble. 
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ERRATA. 



(Séance du I er février 1904.) 

Note de MM. Paul Sabalier et Alph. Marthe, Réduction directe des déri- 
vés halogènes aromatiques par le nickel divisé et l'hydrogène : 

Page 24&, lignes 9 et 10, au lieu de vapeurs d'hydrobenzène entraînées par un 
excès" d'hydrobenzène, lises vapeurs d'iodobenzène entraînées par un excès d'hydro- 
gène. 

Note de M. A. Trillat, Sur le rôle d'oxydases que peuvent jouer les sels 
manganeux en présence d'un colloïde : 

Page 270, ligne 39, au lieu de 08,617, lisez 08,717. 



(Séance du 8 février 1904.) ■---■-■ 

Note de M. Augustin Normand, Sur la détermination du déplacement 
d'un bâtiment de combat : 

Page 332, ligne 1, après le mot déplacement, ajoutes en apparence inutilisée. 
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SÉANCE DU LUNDI 22 FÉVRIER 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques points de la théorie des fonctions 
algébriques de deux variables et de leurs intégrales. Note de M. Emile 
Picard. 

« 1. En présentant, il y a quelques semaines, à l'Académie, la seconde 
partie da Tome H de ma Théorie des fonctions algébriques de deux variables, 
j'appelais l'attention sur les recherches à poursuivre encore dans cette 
théorie. L'une des plus importantes concerne le nombre, que je désigne 
par p, et qui joue un rôle fondamental dans la théorie des intégrales de 
différentielles totales de troisième espèce. J'avais jusqu'ici quelque incer- 
titude sur la valeur de ce nombre pour la surface la plus générale de 
degré m. Or, mon attention vient d'être récemment appelée sur une page 
du Mémoire célèbre deM.Nother relatif aux courbes algébriques (Mémoires 
de l'Académie de Berlin, 1882, § -11 et 12). Notre illustre Correspondant d'Er- 
langen y démontre que, sur la surface la plus générale de degré m (/rc>4), 
toute courbe algébrique est l'intersection complète de la surface avec une autre 
surface. A la vérité, la démonstration fondée sur une énumération de 
constantes ne peut être regardée que comme rendant le théorème extrême- 
ment vraisemblable, et il y aurait lieu de revenir sur la question. Admettons 
toutefois le résultat. Il est pour nos recherches de grande importance ; car on 
en dédujt de suite que, pour la surface la plus générale de degré m (a/2>4), 
on a - 

- _ >= '. 

et que, déplus, toute intégrale de différentielle totale relative à la surface est 
une combinaison algébrico-logarithmique. 

C K., igu/,, i" Semestre. (T. CXXXYIU, N° S.) 58 
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» Le nombre p des intégrales doubles distinctes de seconde espèce est 
alors donné, pour la surface générale de degré m, par la formule 

p — (m — i)(m 2 — 3 m + 3), 
en appliquant la formule générale de la page 373 de mon Traité : 

(1) p, = n-4/>— (m-i)— (p-i). 

Parmi les surfaces pour lesquelles on a p =1, je citerai encore la surface 
de Kummer, comme il résulte facilement d'un tbéorème de M. Humbert, 
et aussi les surfaces hyperelliptiques générales, comme je l'ai montré 
(Annales de l'École Normale, 1901), 

» 2. J'ai examiné (loc. cit.) les surfaces dont l'équation est de la forme 

(S) z m = cc m -+-P(y) 0>4), 

où P(j) est un polynôme arbitraire de degré m, et j'ai montré que l'on a 
pour une telle surface 

p=(m — i) 2 -f-i. 

On voit que, quoique la surface S n'ait aucune singularité, le nombre p est 
bien différent pour elle de ce qu'il est pour la surface générale de degré m. 
La formule précédente suppose d'ailleurs que P(j) est arbitraire; pour 
des polynômes P spéciaux, la valeur de p sera différente et la nature arith- 
métique des coefficients peut jouer un grand rôle. J'ai déjà insisté, dans 
des cas particuliers, sur la dépendance entre p et la nature arithmétique des 
coefficients de l'équation de la surface (voir, par exemple, p. 3a3). En 
appliquant la formule (1), on trouve de suite, pour la surface (S), 

p = (/tt — i)(m — 2) 2 . 

» 3. L'importance du nombre 

N — 4p — (m — 1) 

est considérable dans la théorie des intégrales doubles de seconde espèce, 
Or, il y a quelques jours, M. ÇasteUiuovo vient de me communiquer une 
remarque très intéressante à ce sujet. Ce nombre coïncide, à une unité 
près, avec l'invariant relatif I que M. Enriques et lui ont envisagé dans 
leur beau Mémoire Sopre alcune questioni fondamentali nella teoria délie 
superficie algebriche, publié en 1901 dans les Annali di Malematica. C'est 
la considération des systèmes linéaires de courbes qui les a conduits à cette 
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combinaison. De plus, sur une surface ne possédant aucune courbe exception- 
nelle, l'invariant I s'exprime à l'aide du genre numérique p n et du genre 
linéaire pW (Curvengeschleckt de Nôther), par la formule 

l = iàp a - P w+ 9. 

La dépendance ainsi établie (au Moins pour certaines surfaces) entre le 
nombre des intégrales doubles distinctes de secondé espèce et les genres 
numérique et linéaire p n et p w , paraîtra sans doute bien remarquable. 
Elle établit un lien entre deux ordres de considérations extrêmement diffé- 
rents. 

» 4. Faisons encore une application de la formule (1) au cas d'une sur- 
face unicursale. Soit une surface unicursale définie en coordonnées homo- 
gènes par les équations 

*/=//(*. P. y) (i = r,2,3,4), 

les / étant des polynômes homogènes de degré n en a, |3 et y. On suppose 
que les courbes/, = aient a points simples communs lie répondant d'ail- 
leurs à aucune disposition particulière. Dans ces côndifciûns, on a, pour là 
surface ainsi définie, 

m = n 2 -^a, p = ± i-U- — '-, p==à-^i. 

2 

» Quant au nombre Nj il est égal à 3(n — i) 2 , comme le montre un 
calcul facile. 

» La formule (1) donne alors 

p =O. 

Il devait en être ainsi, puisque la surface, étant unicursale, a toutes ses 
intégrales doubles de secondé espèce réductibles à la forme 



ff 






U et V étant rationnelles en' x, y et s. 

» 5; Je termine en complétant un résultat que j'ai déjà indiqué sur les 
périodes des intégrales doubles et sur une classé d'équations différentielles 
linéaires {Comptes rendus, i3 janvier 1902). Soit une surface algébrique 

f(as,y,s,a.) = o 
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"dépendant rationnellement d'un paramètre a, et considérons une intégrale 
double de seconde espèce 

'Q(^>r» g »«), 



fP 



dxdy, 



<2 étant un polynôme en œ, y et zk coefficients rationnels en a. En général, 
l es ]\f — 4yp — (/72 — i) périodes de cette intégrale double sont des fonc- 
tions de a; elles satisfont à une équation différentielle linéaire d'ordre 
N_/jyo_(; m — i) dont les coefficients sont rationnels en a. Les nombres 
N, p et m correspondent à Ja surface/ pour « arbitraire. » 



chimie PHYSIQUE. — Études réfractomélriques relatives à la constitution 
de quelques acides méthiniques cyanés. Note de MM. A. Haixer et P.-Th. 

MULLEK. 

« Dans une série de recherches faites depuis une vingtaine d'années 
dans le laboratoire de l'un de nous, il a été démontré que l'introduction de 
radicaux négatifs dans des molécules neutres comme le camphre, les éthers 
acylacétiques, maloniques, etc., donnait lieu à la production de corps à 
fonction nettement acide, auxquels nous avons donné le nom d'acides 
méthiniques. 

» Les divers modes de synthèse de ces composés et un certain nombre 
de leurs propriétés nous autorisaient, au début de nos recherches, à les 
envisager comme des combinaisons de forme 



„ „ /CH - CM X CN /CN 



\2 



n^q r _ CO CH - CO 2 R' CH=( CO 2 R ) 

Camphre cya né. Éthers aoylcyanacétiques. Ethers cyanomaloniques. . . . 

» Mais d'autres propriétés, parmi lesquelles celles des composés à com- 
CN 
plexe — CO \ptT _ se distinguaient entre toutes, nous ont conduit peu 

à peu à attribuer à ces corps, suivant les réactions envisagées, une fonction 

/CN - •■ 

énoliqiie — COH =C — . 

» C'est ainsi que nous avons montré par exemple que le camphre cya- 
nosodé fournit avec les iodures alcooliques presque exclusivement des 
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alcoylcyanocamphres énoliques (') CH 14 ^ 11 avec fort peu d'iso- 

/CRCN( 2 ) 
mères cétoniques C'C'C' 1 et que les éthers acylcyanacétiques 

argentiques donnent, dans des conditions semblables, des éthers se com- 
portant comme des dérivés de l'acide a-cyano-(3-oxycrotonique 

CH3-COR = C<^ 

» Divers auteurs ont constaté des phénomènes du même genre avec 
d'autres dérivés de l'élher acétylacétique ou avec des molécules de type 
différent et l'un deux (Claisen), résumant les faits observés, a pu écrire 
que « l'introduction de groupes négatifs dans des molécules susceptibles 
.» de se tautomériser, a pour effet de favoriser l'énolisation ». 

» Pour nous assurer si, à l'état libre, à l'état statique, ces composés 
appartiennent au type cétonique ou au type énolique, nous avons entrepris 
leur étude optique. Les recherches de M. Bruhl et de M. Conrady ont en 
(effet déterminé la valeur des coefficients optiques pour un grand nombre 
de corps ; il résulte de leurs Tableaux que la réfraction moléculaire d'un 
composé énolique (— C(OH) = C •<) dépasse celle d'un composé céto- 
xiique ( — CO — CH <) de 1,0 r pour la raie a. et de 0,94 pour la raie D. 
La dispersion moléculaire (My — Ma) des corps énoliques est également 
plus grande; différence 0,16. • 

» Les Tableaux I et I bis résument nos premières expériences. Elles 
portent sur dix substances, dont six ont été examinées à l'état liquide et 
quatre en dissolution dans le toluène. Ce dissolvant ne semble pas modifier 
la constitution des corps qu'on y dissout; nous l'avons du reste vérifié en 
étudiant deux de nos substances sous la forme liquide et sous la forme dis- 
soute; on voit que les divergences ne sont pas considérables. Si d'ailleurs 
on compare les corps dissous entre eux, on trouve qu'ils sont bien les homo- 
logues les uns des autres. Par exemple, pour la raie D, l'incrément moyen 
CH 2 est donné par les nombres suivants, en prenant comme terme de com- 



( 1 ) A. H aller, Comptes rendus, t. GXV, p. 98 et t. CXXXVI, p. jl 

( 2 ) A, Haller et J. Misguin, Comptes rendus, t. GXVIII, p. 690. 

( 3 ) A. Haller et G. Blanc, Comptes rendus, t. CXXX, p. 376, 
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/CN 
paraison l'acétylcyanacétàte de méthyle CH 3 — CO — CTK 

<?*_ GO - CH<^ acH3 C .IT - GO - CH<^ 2CH 3 



Prdpionjlcyanacétate de méthyle n. butyrylcyanacétate de méthyle 

4, Si, 4,S 7 X2. 

■ CH--CO-CH<g 2C3H7 CH»-CO-CH<gg >CiHII 

Acétyleyanacétate de pfopyle Acétyleyanacétate d'amyle 

4)72X2. 4,62x4. 

» L'incrément normal de Conrady est 4>6o; 

» Là comparaison est tout aussi favorable pour lés corps liquidés^ à là 
condition" de faire deux groupes, l^uri comprenant les trois substances qui 
renferment le radical méthyle^ l'autre les trois substances qui ne con- 
tiennent pas ce radical. La différence entre l'acétylcyanacétàte d'amyle et 
î° le butyrylcyanacétate de méthyle est égalé à 4 ; 68 X 2 1 2 l'acétylcyana- 
cétàte d'éthylé est 4 * 66 x 3. 

» La différence entre le propionylcyanàcétate d'éthylé et i° le n, buty- 
rylcyanacétate d'éthylé est égale à 4,55; 2 l'isobutyrylcyanacétate d'éthylé 

est 4>57* 

» La différence est moins bonne entre les corps méthylés et non mé- 
thvlés. Ainsi, la différence entre le propionylcyanàcétate d'éthylé et 
i° l'acétylcyanacétàte d'éthylé est égale à 4» 02; 2 l'acétylcyanacétàte 
d'amyle est 4 -, 98 x 2. 

» Malgré cette divergence, il nous paraît légitime d'affirmer que toutes 
nos substances se comportent à peu près de la même manière au point de 
vùé optique, c'est-à-dire qu'elles sont bâties sur le même type, qu'elles pos- 
sèdent la même constitution. En se reportant à notre Tableau, on constate 
qde tous les nombres se rapprochent plus dé ceux que l'on calcule avec là 
forme énolique que de ceux qu'exigerait la formulé cétonique. Cependant 
il est impossible de ne pas être frappé de l'écart considérable qiii sépare 
l'expérience de la théorie et l'on est en droit de se demander si l'exaltation 
de l'activité optique n'est pas due en partie à l'association, dans le même 
méthane, de trois groupements négatifs (2CO et CN dans l'espèce). 

» S'il en était ainsi, on n'aurait pas le droit de conclure nécessairement 
au caractère énolique de nos composés, à l'état statique, bien que, nous le 
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répétons, leurs sels de sodium ou d'argent soient susceptibles de donner 
naissance à des dérivés de substitution dont la fonction énolique ne fasse 
aucun doute. 

» Les Tableaux II et II bis relatifs aux éthers cyanomalonique libre et 
substitués renferment, dans une certaine mesure, la solution de la ques- 
tion. On y voit d'abord que les trois éthers cyanomaloniques substitués 
ont une réfraction et une dispersion sensiblement normales, correspondant 

à leurs formules RC— C0 2 C 2 H^; on y remarque cependant une légère 

X C0 2 C 2 H 5 
exagération qui est en moyenne de 0,26 pour la raie D. Nous devons nous 
attendre à une exaltation plus grande chez l'éther cyanomalonique lui- 
même ( 1 ) : nous trouvons en effet des nombres très voisins de ceux qu'exige 

XN 

une formule énolique de cet éther, G 2 H 5 — C = C — COOG 2 H% mais 

i 
OH 

cependant inférieurs (les nombres calculés du Tableau II bis se rapportent 

à la formule ordinaire, non énolique); or, si, nous replaçant sur le terrain 

purement chimique, nous nous rappelons que les éthers alcoylcyanomalo- 

niques possèdent un ensemble de propriétés qui confirment la constitution 

/GIS 

R..G— (C0 2 C 2 H 5 ) 2 que nous leur avons attribuée ( 2 ), la molécule mère, 

l'éther cyanomalonique dont ils dérivent par substitution, ne peut avoir 

/CN 

que la forme CH — (C0 2 C 2 H 6 ) 2 , c'est-à-dire la forme non énolique. Il 

faudra donc, dans ce cas, admettre que l'exagération de la réfraction 

moléculaire est due à l'influence réciproque des radicaux négatifs ( 3 ). Si 

cette conclusion est exacte dans le cas de l'éther cyanomalonique, n'est-on 

pas autorisé à l'adopter partiellement, tout au moins, pour les éthers acyl- 

cyanacétiques étudiés plus haut, éthers dans lesquels, vu leur grande act]- 



(') L'augmentation des acides carboxylés, par rapporta leurs éthers, esl en mojenne 
de o,35 (voir P. Th. Mdller, Journal de Chimie physique, igo3, p. 199). 

(*) Yoir A. Haller et G. Blanc, Comptes rendus, t, GXXXU, igor, p. 38i. 

( 3 ) Voit A. Haller et P.t-Th. Mcller, Comptes rendus, t. GXXVIII, 1899, p. 1370 
et P.-Th. Muller, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXVII, 1902, p.1018. 
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vilé optique, on peut supposer l'existence des deux formes cétonique et 
énolique. ' " - \ - : • > • - - 

» Des particularités observées daus des échantillons conservés depuis 
longtemps, échantillons qui ont, en partie, perdu la faculté de cristalliser, 
nous permettront peut-être de trancher la difficulté. . 

» Quoi qu'il en soit, abstraction faite de toute autre considération, des 
mesures qui précèdent et des constatations que l'un de nous a déjà eu 
l'occasion de faire au sujet de la fonction de Ces molécules, on peut con- 
clure que ce l'accumulation dans ces eomposésde radicaux négatifs exalte 
» non seulement la fonction acide, mais encore ia réfraction et la disper- 
» sion moléculaires ». . 

» Ces recherches sont continuées avec d'autres corps du même type, 
avec leurs sels et avec des combinaisons d'un type différent. 

Tableau I. - . ... 

p. d\>. N M . a. 1). . ' ?■ Y- 

„ ~, ,o, ( i ,4qi5 i,4959 i,5o74 1,0172 

CH».CO.CH(CN>.OOOGH». : . -.....; 4,Po,a o,8 7 o4 9,»484 \ Ô 'J^ Q J^ oM q q ,25.3 

n >' '■" / m- (ii49'4 i,4958 1,0072 » 
C»H».CO.CH(CN)GOOCH« ...... 4,4166 o,8 7 5o 0,49a j^^ Q \^ 02543 „ 

'•■"-..■"- \ 1,4722 1,4763 1,4871 1,4968/ 

*-C'H'.CO.CH(CN).COOCHV... liquide ,,0933 » j - i56 a "' o, 2 58i" o, 2 63i 0,2676) 

, ., li,4oo3 i,4948 1,0062 » ) 

w. .... 9> 46 7 8 o,884o 0,4902 j ;S 39 : -; a ; fl0 .. 0|!l6l - I -.^ 1 

,. .'-, ' i,466g 1,4710 i,48i6 -^,49°5( 

CH*.CO.CH(CN).COO(?H' Iiqaide - 1 , f 107 » j 0^98 , 0,26x7 o, 2 565 o,26o5J 

( 1,4567 i,46o3 1,4697 1,4780 
C*H«.CO.CH(CN).COOC'H'... ; .- Id. 1,0762 ». j^g^ o^ô 0,259V o,263oj 

. ■ ■ ■ (1,4577 1,4614 1,4706 1,4789) 

«-(?H'.CO.CH(GN).COOC»H«.-.-.. Id. .,006.,» j^g Q}06qo 0> ^45 : o, *685 j 

• (r,457o 1,4606 1,4699 :i,4782) 

«o-(?H'.CO.CH(CN),COOC»H'-.. ; Id. i, 542 » j ^533 O , 2 6oi _;o,2646 : 0,2686 | 

Ii,4qio i,4q54 i,5o68 1,5167) 
CH'.GO.CH(GPf).COQG'H^. .-.:,.- 4,7948- o,8 7 46 0,2482 | ^'^ ^5-3 . O)263o ; 0,2677 ! 

,. ., nn li, 463a 1,4676 i,477 3 ',48o7 

CH«.C0.CH-(CN).C300C'H». ..-.. -bqaide 1,0828 » j^, o^Ggo 0,2787 0,2778 { 

T1 -, - - ■ ,,. a/»'- Y„ 1, 49°5 1,4949 i,So63. -ï,'5i6i 

Id - ::-••• ; '- 620 7 °> 8 rt° -°> 2497 (0,2652 0,2672 ;0 , 2721 0,2764s 

■' ■ ./^ • '....-.' -, ;;. :.,:, I i , 4070 i , 4q55 . i', 5067- 1 , 5 1 66 

C»H».O.CO,CH*.Û(î,CEL ....... 6,3 7 58 0,8809 o^^ \^ 



10 
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Tableau I bis. 



Trouvé. 

CH 3 .CO.CH(CN)COOCH 3 ......... 33, 80 

C 2 H 5 .CO.CH(CN).COOCH 3 ......: "38,32 

n.C 3 H 1 .CO.CH(CN).COOCH 3 w... 43, 3o 

Id. 4 2 ,9J 

C 2 H 5 .CO.CH(CN).COOC 2 H 5 38, 72 

C 2 H s .CO.CH(CN).COOC 2 H 5 42,74 

7iC 3 H 1 .CO.GH(CN).COOC 2 H 5 47,26 

is.G 3 H , .CO.CH(GN).COOG , H 3 .... 47,28 

CH 3 . CO. CH (CN ). GOO C 3 H' 43 ,25 

CH 3 .CO.CH(CN)COOC 5 H" 52,62 

Id. 52,25 
GN 
/ 

C 2 H 5 .O.CO.CH 2 .CO.CH. . 54,12 

/ 

C'H'.O.CO 



M. 

Cale, 
forme 
énol. 

32, 41 
36, 9 8 

4,, 55 
4i , 55 
36, 9 8 
4i,55 

46,12 
46,12 

4i,55 
50,70 
50,70 



Diir. 

'789 
1,34 

«u7 5 
i,36 

■M 

",'9 

1,14 
1 ,16 

r, 7 o 

l ,9 2 
i,55 



34,J2 
38,64 
43,62 
43,26 
3g, 01 
43, o3 
47,58 
47,60 
43,57 
52,99 
52,63 



Md. 

Cale. 

énol. DilT. 

32,62 r,5l 
37,22 1,42 
4l,82 1,80 

41,82 ,,44 

37,22 
4l,82 
46,43 
46,43 
4l,82 
5i,o3 
5i,,o3 



'779 
1,21 
, ,,5 
t,i7 
,, 7 5 

i)9 6 
1,60 



M». 



Trouvé. 
34,82 

3g,4' 

44,46 
44.i3 

3 9>7 6 
43,78 
48,4o 

48,42 
44,45 
53,91 
53,61 



M,. 



Trouva. 

35,43 

» 

45,22 
» 

4o, 38 
44,45 
49, '3 
49,i6 
45,24 

54,74 
54,45 



Trouvé. 

1,63 
» 

'-9 2 
» 
1,66 



i,H8 
',99 

2, 12 
2,20 



Cale. DifT. 



°,9 2 
1 ,o3 
1,14 
,,,4 
i,o3 
1,14 

1,25 
1,25 

1,14 
i,36 
r,36 



0,78 
» 

o,63 
0,37 
0,62 
o,63 
o,85 
0,76 
0,84 



52,47 r,65 54,62 52,90 ,,72 55,36 56,3a 2,20 1,39 0,81 



Tableau II. 

d\°. 

CI\-CH XC00C2H3 .... ,,o 9 3i 

CN-C(COOC 2 H s ) 2 

CH»/ ''° 695 

GN — C(COOC 2 H 3 ) 2 

C'H*/ I ' onai 

CN-C(COOC 2 H 3 ) 2 

C 3 H 7/ ï, 0332 



Corps liquides. 



ce. 


D. 


?■ 


r- 


\ 1,4240 


1,4263 


1 , 43 1 6 


i,43G2 


( 0,2334 


0,2345 


0,2371 


o,23g3 


i 1,4209 


I ,4232 


1 ,4282 


i,4324 


( 0,2371 


0,2382 


, 2406 


0,2427 


( 1,4245 


I , 4267 


i,43ig 


i,4363 


( 0,2428 


0,2439 


o,2465 


0,2487 


) 1,4269 


1,4291 


i,4343 


i,4388 


/ 0,2484 


o,24g5 


0,2522 


o,2545 



Tableau II bis. 



CN — CH(COOC î H 5 ) 2 . .. 

CN — CCCOOG 2 ^) 2 

CH 3 / 

CN — C(COOC 2 H 5 ) 2 .... 
C 2 H S / 

CN — C(COOC 2 H 5 ) 2 . ... 
C 3 ^/ 



Calcule 
forme 

Trouvé, non énol. DilT. 

43,19 42,20 0,99 

47, ,8 46,77 0,41 

51,71 5 1 , 34 0,37 

56,3g 55,91 0,48 



Mn- 

Calculé 

forme 

Trouvé, non énol. Diff. 

43,38 42,57 0,8, 

47,4" 47, '7 °' a3 

5i,94 5, ,77 0,17 

56,65 06,37 0,28 



Mp 31 Y 

Trouvé. Trouvé. 

43,86 44,26 

47,8g ' 48, 3o 

52, 5o 52,96 

5 7 ,25 57,76 



M T -M„. 

Calculé 
forme 
Trouvé, non énol. DilT. 

J ,°7 °>99 ",88 

1,12 1,10 0,02 

i,25 i,2r o,o4 
,,37 i,32 0,00 



» Nota. — Les nombres calculés du Tableau I bis se rapportent à la formule éno- 
G R., ,904, i" Semestre. (T. CXXXVI11, N« 8.) 5l) 
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lique; p représente le poids du corps dissous dans roos de solution; N so la normalité 
exacte de la liqueur à 20 calculée à l'aide de la densité et de p. Les densités d\° sont 
rapportées à l'eau à 4° ef ramenées au vide, le pycnomètre étant plongé dans un ther- 
mostat à la température de 20 . Les expériences de réfractions ont été faites à la tem- 
pérature de 20° avec l'appareil de Pulfrieh ; les indices sont pris par rapport à la raie D 
du sodium et aux raies «, j3, 1 de l'hydrogène j au-dessous de chaque indice n (par 

exemple i,4g5g) figure immédiatement la réfraction spécifique — — --j (exemple 0,2421). 

Les Tableaux I bis et II bis donnent sous les rubriques M«, Mp, , . . les réfractions 
moléculaires, ainsi que la dispersion moléculaire My— M a , valeurs trouvées à l'aide 
des Tableaux I et II; ils comprennent aussi les valeurs calculées au moyen des modules, 
ainsi que les différences. » 



ZOOLOGIE. — Sur le genre Ortmannia Rathb* et les mutations 
de certains Atyidés. Note de M. E.-L. Bouvier. 

« Les Crevettes de la famille des Atyidés se tiennent exclusivement en 
eau douce. En dépit de leur adaptation à ce milieu spécial et de Tellure 
étrange que présentent leurs formes les plus typiques, elles se rattachent 
par une série de genres aux Crevettes marines les plus primitives. Des 
Xiphocaris, dont les pinces sont normales et qui sont munis d'exopodites 
sur toutes les pattes, on passe aux Atyaephyra où les exopodites ont dis- 
paru sur les trois paires de pattes postérieures, aux Caridina qui n'ont plus 
d'exopodites et dont les pinces antérieures sont seules modifiées, puis 
aux Ortmannia M. Rathbun (Atyoida Orlmann) où les modifications 
portent sur les pinces des deux premières paires de pattes, enfin on arrive 
au s formes terminales de la famille, les Atya dont les pinces extraordinai- 
rement curieuses sont fendues jusqu'à la base et par conséquent dépourvues 
de région palmaire. Au reste, dans le genre Atya lui-même, on peut établir 
une série d'espèces qui s'éloignent progressivement des Ortmannia; par sa 
faible taille et son rostre sub triangulaire denté en dessous, YA.serrata pré- 
sente quelques ressemblances avec .l' Ortmannia mexicana Sauss. (0. poti- 
mirim F. Mulier), tandis que l'A. gabonensis Giebel, l'A. robusta k. MUne- 
Edwards et plusieurs autres formes tranchent au premier abord par leurs 
caractères adaptatifs très marqués : grandes dimensions, rostre latéralement 
échancré, pattes de la troisième paire singulièrement fortes et robustes, etc. 
Il semble toutefois que lès Ortmannia se distinguent des Atya de toutes 
espèces par deux caractères bien constants : d'un côté la forme des pinces 
qui sont normales avec un doigt mobile relativement court et une région 
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palmaire bien différenciée, de l'autre le développement du carpe, qui est 
plus long que large au moins dans les pattes de la deuxième paire* Ces 
deux caractères sont de première importance; ils rapprochent les Ort~ 
mannîa des Caridina et des Atyaephyra, tandis qu'ils les éloignent considé- 
rablement des Atyes. 

» En étudiant les Atyidés de la collection du Muséum, un lot dé 
Crevettes recueillies à HonolulU par M. Bàlliéu retint particulièrement mon 
attention; Ces Crevettes étaient des Atyidés de petite taille, tous adultes, 
et d'ailleurs fort semblables, mais les uns présentaient tous les caractères 
de YAtya bisulcata sp. Bâte, tandis que les autres appartenaient bien évi- 
demment au genre Ortmanhïa. 

» En 19O1, M Ile Mary Rathbun fit Une observation analogue sur des 
Atyidés recueillis aux. îles Sandwich par M. Henshaw; elle rangea dans 
l'espèce de sp. Bâte tous les exemplaires à carpes courts et à pinces fendues 
jusqu'à la base ; quant aux autres, elle les considéra comme les types d'une 
Ortmannia nouvelle, l'O. HenshawL Je me trouvais en présence des mêmes 
formes, mais je fus conduit à les considérer tout autrement que M 11 ' Rathbun. 
Abstraction faite des caractères génériques relatifs au carpe et aux pinces, 
ces deux formes se ressemblent en tout : même structure du rostre, des 
antennes, des appendices buccaux, mêmes ornements tégumentaires ; par- 
tout l'identité la plus absolue, ce qui ne laisse pas de paraître étrange pour 
deux espèces appartenant à des types génériques différents. Bien plus, les 
deux formes ont cette similitude d'aspect qui caractérise tous les représen- 
tants d'une même espèce et qui, dans la détermination, guide plus vite et 
parfois aussi sûrement que l'examen des caractères morphologiques. A 
mou sens, YOrtmanhià Eenshàwi n'est pas autre chose qu'une mutation de 
YAtya bisulcata, mutation qui présenté ce caractère curieux de rappeler la 
forme àncêstrale immédiate des Atya. Il ne s'agit pas ici d'un dimor^ 
phisme ordinaire, sexuel, saisonnier ou locale les exemplaires de M. Bal- 
lieu furent recueillis au mois de mai 1877, aux abords d'Honolulu, peut- 
être d'un même Coup de filet; dans l'une ou l'autre forme d'ailleurs ils pré- 
sentent lés mêmes Variations de faille et de sexe. Quelques femelles à' Atya 
bisulcata sont munies d'cBtifs, tandis que les femelles de la mutation Sens-* 
hawi n'en présentent pas; mais, dans un autre envdi également fait par 
M. Ballien, des femelles de cette mutation portent une charge d'céufs 
remarquablement abondante. 

» Je n'aurais peut-être pas hasardé la conclusion qui précède si les ma- 
tériaux du Muséum ne m'avaient permis de l'étendre à d'autres régions du 
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globe, En 1890, M. A lluaud recueillit dans, un torrent de la montagne 
d'Ambre, à Madagascar, une petite Crevette qui présente tous les caractères 
du genre Ortmannia, mais qui diffère de la mutation Henshawipar des carac- 
tères spécifiques; ultérieurement, le Muséum a reçu de Sainte-Marie de 
Madagascar un petit lot de Crevettes (') où sont mélangées des Atya et 
des Ortmannia tout à fait semblables, abstraction faite des caractères géné- 
riques. Les exemplaires de la première forme me paraissent devoir être 
attribués à YAlya serrata sp. Bâte, ceux de la seconde ressemblent à l'exem- 
plaire de la montagne d'Ambre, ils ont tous les caractères spécifiques de 
YAlya serrata et représentent certainement, à mon avis, une mutation de 
cette espèce. Ce sera, si l'on veut, la mutation" Alluaudi de VA. serrata. 

» VA. serrata existe aussi à l'île Bourbon où Maillard, vers i854» en a 
capturé trois exemplaires qui se trouvent actuellement au Muséum. La 
mutation Alluaudi de cette espèce a été trouvée en 1893 par M. Alluaud, 
dans }es ravines des montagnes de Salasie et d'Helbour. Un exemplaire de 
cette mutation fut capturé par M. Alluaud, en 1890, à l'île Maurice; 
l'A. serrata typique n'a pas encore été signalée dans cette île, mais on ne 
saurait douter qu'elle y existe, aussi bien qu'à la Réunion. 

» Ces mutations présentent un grand intérêt parce qu'elles mettent en 
évidence l'un des mécanismes par lesquels se produisent et s'établissent 
définitivement des types nouveaux au moyen de types plus primitifs 
qui peuvent persister ou disparaître. En présence de ces mutations, on ne 
saurait douter que les Atya dérivent en ligne directe des \ Ortmannia, et 
que, pour certaines espèces, cette dérivation ne soit pas encore un fait 
définitivement accompli. C'est naturellement chez les petites formes,; plus 
voisines que toutes autres des Atyidés primitifs, que l'on voit persister encore 
cet état d'équilibre instable, où le même être peut indifféremment produire 
la forme du passé ou celle de l'avenir : Y Atya bisulcata et VA. serrata se 
trouvent encore à ce stade. Dans Y Ortmannia americana la forme primitive 
existe seule, soit qu'elle ait persisté apèrs avoir produit des Atya, soit 
qu'elle évolue, ce qui est plus probable, vers des productions de cette sorte. 
Dans Y Atya brevifrons de Man, au contraire, la forme primitive sembLe 
avoir disparu, léguant un cachet très net à sa descendante, qui est petite 
comme les Ortmannia et munie comme elles de pattes locomotrices peu 
puissantes, h' A. brevifrons est une espèce commune dans les îles du Paci- 

- ( ') Ces Crevettes furent capturées dans un petit ruisseau, près de Sainte-Marie, au 
mois d'octobre i8g5 ; elles ont été données au Muséum par M. Edouard Chevreux. 
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fique; jamais on ne l'a signalée sous la forme Ortmannia, mais il est pos- 
sible que, dans quelque île, elle persiste encore à cet état. Il va sans dire 
que chez les Atyes les plus typiques (.4. robusla, A. scabra, etc.), qui sont 
fort modifiées et de grande taille, on ne saurait s'attendre à trouver des 
exemplaires de la forme Ortmannia. 

» Voici donc manifestement des mutations par atavisme qui nous 
montrent comment peuvent se former des types nouveaux et persister des 
types anciens. Actuellement, les Atya bisulcata et A. serrata sont représen- 
tées par des individus de deux sortes : les uns à pinces fendues jusqu'à la 
base, les autres à pinces normales; si ces espèces étaient sociales, les indi- 
vidus de chaque type pourraient être appelés à jouer dans la colonie un 
rôle différent, et à coup sûr les caractères qui les distinguent iraient en 
s'exagérant par la suite. Ne pourrait-on expliquer de la sorte la mystérieuse 
présence des individus polymorphes dans les sociétés de Fourmis et de 
Termites? et le point de départ du polymorphisme de ces formes ne serait-il 
pas une mutation atavique semblable à celle des Atyes? 

» Je reviens au domaine de la systématique pure. Le genre Ortmannia 
doit persister, mais il ne comprend jusqu'ici, semble-t-il, qu'une seule 
espèce indépendante, l'O. mexicana, de l'Amérique tropicale. La mutation 
Eenshawi de Y Atya bisulcata et la mutation AUuaudi de Y Atya serrata 
sont bien des Ortmannia, mais elles représentent des espèces en voie d'évo- 
lution et qui, suivant le cas, pourront persister ou disparaître en tant 
qu Ortmannia ; il convient de les considérer, non plus comme des espèces 
indépendantes, mais comme la forme atavique de l'espèce à' Atya qui en 
est issue. 

» Il sera facile de vérifier sur place l'exactitude des vues qui sont expo- 
sées dans cette Note. A ceux qui ne les accepteraient pas il restera toujours 
le loisir de considérer comme des espèces a" Ortmannia bien distinctes les 
deux mutations signalées plus haut ('). » 



(') M. Ortmann considère VAtya bisulcata de Spence Bâte comme une Ortmannia 
(Atyoida) encore que les exemplaires étudiés par Fauteur anglais présentent de vraies 
pinces à' Atya; j'ajoute que M. Ortmann ne semble pas avoir observé les curieuses 
variations de cette espèce. 
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MÉDECINE; ■— Action du sérum humain sur quelques Trypanosomes patho- 
gènes; action de V acide ursènieux sur Tr. gambiense. Note de 
M. A. Laveras. 

« Dans des Notes antérieures (') j'ai montré que le sérum humain, 
injecté à dose suffisante à dès souris ou a des rats atteints de Nagana, de 
Mal de Caderàs ou de Sùrra, faisait disparaître, au moins temporairement, 
les Trypanosomes de la grande circulation. 

» Pour une Souris de 20^ à 2&, il faut injecter de o cm °,5 à i* de sérum 
humain 5 pour un rat de 200^ il faut employer 2 e ™ 1 à 3 cm3 de sérum, ou os, 2O 
à 0&,3o de poudre de sérum desséché. 

» Les Trypanosomes disparaissent en 24 ou 36 heures de la grande 
circulation, mais ils reparaissent en général au bout de quelques jours: 
Leur disparition est parfois définitive. Le plus souvent les injections répé- 
tées dé sérum humain ne font que prolonger la vie des animaux. 

» Au mois de novembre 1903, MM. les D rs Dutton et Todd ont bien 
voulu mè faire remettre par M. le D r Annett deux rats infectés, l'un avec 
Trypànosomà gambiense, l'autre avec un Trypanosome des chevaux de 
Gambie. Il paraît démontré que Tr. gambiense, découvert par Fordô et 
Dutton en Gambie, est identique au Trypanosome décrit par Castelknr 
sous le nom de Tr, ugandense, comme l'agent pathogène .dé la Maladie du 
sommeil. L'étude de ce parasité présente donc, au point dé vue médical, 
un grand intérêt. 

» On pouvait penser, à priori, que Tr. gàmbièhsè, qui se développe 
dans le sang dé l'homme, comme dans celui de beaucoup d'autres Mammi- 
fères, ne serait pas influencé par le sérum humain, contrairement à ce qui 
arrive pour les Trypanosomes du Nagana, du Surra et du Caderas, mala- 
dies pour lesquelles l'homme possède l'immunité naturelle. C'est en effet 
ce qui ressort de mes observations. Le sérum humain injecté, à la dose 
de os,20 à o&3o de poudre, à des rats de 1 70s à 200S, iafeçtés de Tr. gam- 
biense, s'est montré complètement inactif. 

» Au début de l'infection des rats par Tr. gambiense, les Trypanosomes 
sont très rares dans le sang, et il arrive qu'après des examens positifs, on 
fait des examens négatifs; mais, au bout d'un mois à un mois et demi, les 



(<) Comptes rendus, séances du I er avril 1902 et du 6 juillet igo3. 
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Trypanosomes se sont établis à demeure dans le sang, et leur nombre est, 
en général, assez grand pour qu'il soit facile d'apprécier l'influence des 
médications mises en usage; c'est ce moment qu'il faut choisir pour l'expé- 
rimentation des sérums et des médicaments. 

» Les sérums de cobaye, de mouton et de obérai neufs se sont montrés 
sans action sur Tr. gambietise, comme le sérum humain» ce qui se com- 
prend, car le cobaye, le mouton et le cheval s'infectent par Tr. gambiense. 

il P. Manson a essayé de traiter par les injections de sérum de eheval 
une malade atteinte de Trypanosomiase, et il constate que cette médication 
a échoué (*); ce résultat était à prévoir, le cheval n'étant pas réfractaire 
à l'infection que produit Tr. gambiense ( 2 ). 

» Ce Trypanosome se développe malheureuseinent dans le sang de la 

. plupart des Mammifères. Je dois dire que le sérum d'un Cynocéphale 

paraissant avoir l'immunité naturelle pour Tr. gambiense s'est montré aussi 

peu actif que le sérum des animaux ayant une susceptibilité avérée pour ce 

Trypanosome. 

» H y aura lieu d'expérimenter le sérum des animaux ayant acquis 
l'immunité pour Tr. gambiense et celui des animaux hyperimmunisés, 
mais les résultais des recherches antérieures «faites dans cette direction 
avec d'autres Trypanosomes pathogènes ( 3 ) et de quelques essais du pou- 
voir curatif du sérum d'animaux ayant acquis l'immunité pour Tr. gam- 
biense lui-même, laissent peu d'espoir quant au résultat définitif dô ces 
expériences. 

» Le sérum humain, inefficace sur Tr. gambiense, a, au contraire* une 
action évidente, quoique faible, sur le Trypanosome des chevaux de 
Gambie. Il est aujourd'hui démontré que ce dernier Trypanosome doit 
être séparé complètement de Tr, gambiense dont il se distingue par ses 
caractères morphologiques, comme par son action pathogène sur les ani- 
maux; mais, au début de leurs recherches, Dutton et Todd ont dû poser la 
question d'identité ou de non-identité de ces parasites observés dans la 
même région. La réaction différente des parasites au sérum humain fournit 
une nouvelle preuve à l'appui de leur différenciation. Le sérum humain 



H P. Marsq-n- et G.-W. Dakiels, Brit. med. Journ., 3o mai iga3. 

( 2 ) E. Ddttqn et J.-L. Todd, First report of the Trypanosamiasis exped. ta Sene- 
gambia (J902), Liverpool igo3. Expér. LXXXVII, Tableau X. 

( 3 ) A. LayeRajï et F. MiiSNtL, Recherches sur le traitement et la prévention du 
Nagana (Ann. de l'In&t. Pasteur, nav. 1902). 
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injecté, à dose suffisante, à des souris ou à des rats ayant des Trypanosomes 
du cheval de Gambie assez nombreux dans leur sang, fait disparaître d'or- 
dinaire ces Trypanosomes en 36 ou 48 heures; les parasites ne tardent pas 
à reparaître. Dans les cas où lès Trypanosomes sont nombreux, l'injection 
de sérum humain peut avoir seulement pour effet de diminuer le nombre 
des parasites. L'activité du sérum humain est en somme réelle mais plus 
faible quel dans le Nagana, le Surra- et le Caderas. ■--.-•• 

» L'acide arsénieux est le seul médicament qui ait donné quelques 
résultats favorables dans le traitement du Surra et du Nagana ( 1 ); il était 
intéressant de rechercher s'il était efficace contre Tr. gambiense. 

» Il résulte des expériences que j'ai' faites sur des rats que l'acide arsé- 
nieux, donné à dose suffisante, fait disparaître les Tr. gambiense de la grande 
circulation, au moins d'une façon temporaire, et qu'il peut hâter la gué- 
rison de la Trypanosomiase chez ces animaux. La dose efficace est de o mg ,i 
d'acide arsénieux pour 20s d'animal, soit i"» pour un rat de 200» ( 2 ); au- 
dessous de cette dose, les résultats sont nuls ou très incomplets. 

» Dans la Trypanosomiase humaine, les arsenicaux ont été employés 
souvent et ils n'ont donné que des améliorations passagères, mais, en 
général, les doses prescrites ont été trop faibles. D'après les résultats 
fournis par l'expérimentation sur les animaux, on peut dire que la méthode 
qui Gonsiste à donner de faibles doses journalières d'acide arsénieux 
(méthode employée le plus souvent dans le traitement de la Trypanoso- 
miase humaine) est mauvaise et qu'il est préférable de prescrire des doses 
fortes et espacées. ._.... 

» Les auteurs s'accordent à dire que la Trypanosomiase' humaine est 
toujours mortelle lorsque les accidents nerveux se sont déclarés, mais, 
avant l'apparition de ces accidents, il y a une période plus ou moins longue 
-pendant laquelle les Trypanosomes, en petit nombre dans le sang, pro- 
duisent peu de troubles morbides. A cette première phase, il est probable 
que l'infection produite par Tr. gambiense est curable chez l'homme, 



(') Recherches de Lingard aux Indes et de D. Bruce au Zoulouland [A. Laveran et 
Mksnil, Op. cit. (Ann. de l'Inst. Pasteur, nov. 1902)]. 

( 2 ) C'est également la dose efficace dans le Nagana, le Surra et le Caderas. La solu- 
tion employée, en injections hypodermiques, a la composition suivante : ac. arsénieux is, 
carbonate de soude is, eau distillée 5oos (A. Laveran et F. Mesnil, Op. cit.). 

L'acide arsénieux agit également sur le Trypanosome des chevaux de Gambie, mais 
plus- faiblement, à ce qu'il m'a semblé, que dans les autres Trypanosomiases. 
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comme elle l'est chez beaucoup d'espèces animales et que l'acide arsénieux 
peut contribuer à la guérison. 

» Une bonne hygiène et une alimentation abondante sont aussi des 
facteurs importants dans le traitement de la Trypanosomiiise; en Afrique, 
la Maladie du sommeil sévit avec une intensité particulière sur les travail- 
leurs nègres misérables, surmenés et mal nourris (' ); on observe de même 
que Tes animaux qui ont quelque tare, quelque cause d'affaiblissement 
s'infectent plus fortement que ceux qui sont en bon état et qui reçoivent 
une nourriture abondante. » 



PHYSIQUE. — Enregistrement, au moyen de la photographie, de l'action pro- 
duite par les rayons N sur une petite étincelle électrique. Note de 

M. R. BtONDLOT. 

« Bien que les rayons N ne produisent pas par eux-mêmes d'action pho- 
tographique, il est néanmoins possible d'utiliser la photographie pour 
déceler leur présence et pour étudier leurs actions. On y parvient, comme 
je l'ai indiqué dès le 1 1 mai 1903, en faisant agir pendant un temps déter- 
miné une petite source lumineuse sur une plaque sensible, tandis que cette 
source est soumise à l'action des rayons N, puis répétant l'expérience pen- 
dant le même temps et dans des conditions identiques, à cela près que les 
rayons N sont supprimés : l'impression produite est notablement plus 
intense dans le premier cas que dans le second. Comme exemple de l'ap- 
plication de celle méthode, j'ai donné à cette époque deux photogravures 
dont la comparaison montre que l'eau, même en couche très mince, arrête 
les rayons N issus d'un bec Auer ( 2 ). Depuis, j'ai étendu ces expériences 
à l'enregislrement des actions produites par des rayons N d'origines 
diverses, et je l'ai perfeclionné comme je vais l'exposer. 

» Une petite étincelle éleclrique est la source lumineuse sensible la plus 
appropriée à ce genre de recherches : à d'une part, en effet, elle est très 
actinique, et, d'autre part, on peut la maintenir, aussUongtemps qu'il est 
nécessaire, à la même intensité. Bien qu'il soitimpossible d'obtenir une 
invariabdilé absolue dans l'éclat de l'étincelle, comme ces petiles varia- 



(*) Christy, Rep. of the sleep. sickness Cotnm., novembre igo3. Dans l'Ouganda 
l'épidémie de Trypanosomiase a été beaucoup aggravée par la famine. 
(*•) Voir Comptes rendus, t. GXXXV1, p. 1227. 

C. R., 1904, 1" Semés ire." {T. CXXWIII, N" 8.) 60 
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tions se produisent d'une manière non systématique, leur influence doit 
disparaître dans l'impression totale reçue par la plaque au bout d'un temps 
dépose même fort court; j'ai pu d'ailleurs éliminer d'une manière plus 
complète encore cette cause de perturbation, par un croisement réitéré 
des expériences, ainsi que je vais l'expliquer. 

» La figure i ci-jointe représente une coupe horizontale de l'appareil 
employé, AB est la plaque photographique ayant ï3 çïn de largeur," E est 
l'étincelle, renfermée dans une boîte de carton FGHI, ouverte seulement du 

Fig. i. 
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côté de la plaque, et ne permettant à l'étincelle d'agir que sur la moitié OB 
de celle-ci ; CD est un écran en plomb revêtu de papier mouillé et solidaire 
du châssis qui contient la plaque. Les rayons N, provenant d'une source 
quelconque, forment un faisceau ayant la direction et le sens NN'. Les 
choses étant ainsi disposées, les rayons N sont arrêtés par l'écran CD : 
l'étincelle, pendant qu'elle impressionne la moitié OB de la plaque, est à 
l'abri des rayons N. 

» Maintenant, donnons au châssis contenant la plaque une translation 
vers la droite égale à la moitié de sa largeur {fig. 2); la moitié AO de la 
plaque prend ainsi la place qu'occupait la moitié OB, et cette fois, 
l'écran CD, emporté parle châssis dans la translation, n'est plus interposé 
sur le trajet des rayons N : la moitié AO de la plaque reçoit donc l'action 
de l'étincelle soumise aux-rayons N. 

» Cela posé, voici L'expérience : maintenons d'abord la plaque dans la 
première des positions indiquées ci-dessus pendant 5 secondes, puis dans 
la seconde position, également pendant 5 secondes; ramenons-la à la 
première position, et recommençons un certain nombre defois la double 
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opération qui vient d'être décrite. ... Au bout d'un temps égal à tin multiple 
pair de 5 secondes, par exemple au bout de ioo secondes, chacune des 
moitiés de la plaque aura posé devant l'étincelle pendant des temps égaux; 
seulement, pendant que AO posait, il y avait des rayons N et, pendant 
que OB posait, il n'y en avait pas. 

» Grâce à un agencement de guides et de butoirs, la manœuvre de va-et- 
vient du châssis peut être exécutée avec une sûreté et une régularité par- 
faites, malgré l'obscurité; un métronome sert à en régler le rythme. 

Fig. 2. 
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» L'étincelle a été produite par une petite bobine d'induction, dite 
appareil à chariot de du Bois-Reymond ; elle éclate entre deux pointes 
mousses de platine iridié, soigneusement travaillées et polies; ces pointes 
sont fixées aux deux branches d'une pince en bois que l'élasticité tend à 
fermer et qu'une vis micrométrique permet d'écarter. A une dislance 
d'environ 2 cm de l'étincelle, et faisant face à la plaque, est fixée une lame 
de verre dépoli : comme je l'ai indiqué précédemment, la lumière de 
l'étincelle produit sur ce verre dépoli une tache éclairée étendue, beau- 
coup plus facile à observer que l'étincelle nue, et donnant sur la plaque 
photographique des impressions d'une forme plus régulière. Le réglage de 
l'étincelle est la partie délicate de l'expérience. Il faut d'abord régler le 
courant induit, en modifiant, d'une part le courant inducteur, et d'autre 
part la position de la bobine induite, jusqu'à ce que l'étincelle soit très 
faible; on lave les pointes à l'alcool, puis on fait passer entre elles une 
feuille de papier sec, pour les essuyer et repolir leur surface; on açit 
ensuite sur la vis de la pince de manière à rendre l'étincelle aussi courte 
que possible, sans que toutefois les pointes risquent de se toucher au 



/,56 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

moindre ébranlement fortuit, ce qui la fait disparaître par intermittence. 

» Par des tâtonnements méthodiques, qui demandent parfois beaucoup 
de temps et de patience, on parvient à obtenir une étincelle à la fois régu- 
lière et extrêmement faible; elle est alors sensible à l'action des rayons N : 
si l'on dirige sur elle un faisceau de ces radiations, provenant d'une source 
quelconque, on voit la tache du verre dépoli augmenter d'éclat et d'éten- 
due; en même temps que sa partie centrale devient plus lumineuse, elle 
s'entoure d'une sorte d'auréole. On peut alors procéder à l'expérience 
photographique. J'ai fait environ quarante de ces expériences, en em- 
ployant tour à tour pour produire les rayons N une lampe Nernst, du bois 
comprimé, de l'acier trempé, des larmes bataviques, etc. ; je les ai variées 
de différentes manières, par exemple, en changeant le côté CD, en pre- 
nant un écran de zinc transparent pour les rayons N, etc. Plusieurs phy- 
siciens éminents, qui ont bien voulu visiter mon laboratoire, en ont été 
témoins. Sur cette quarantaine d'expériences, il y a eu un insuccès : les 
rayons N étaient produits par une lampe Nernst, et, au lieu des impres- 
sions inégales attendues, on obtint deux images sensiblement égales; je 
crois que cet insuccès, unique du reste, doit être attribué à un réglage 
insuffisant de l'étincelle, laquelle, sans doute, n'était pas sensible, La 
figure 3 donne une reproduction, par la photogravure, des épreuves obte- 
nues avec des rayons N produits par une lampe Nernst. 

» La figure 4 donne de même le résultat d'une expérience avec des 
rayons N produits par deux grosses limes. - 

» Bien que les photogravures soient loin de rendre d'une façon satisfai- 
sante l'aspect des clichés originaux, elles montrent néanmoins l'influence 
des rayons N sur l'impression photographique. 

» Je donne encore (fig. 5) la reproduction de photographies montrant 
que les rayons N issus d'un tube de Crookes sont polarisés. 
- » Ces photographies datent du mois d'avril io,o3; on n'a pas employé 
pour les exécuter la méthode du croisement réitéré des poses, laquelle 
s'appliquerait difficilement à ce cas, mais les expériences ont été répétées 
un très grand nombre de fois avec les précautions les plus minutieuses, et 
la constance des résultats en garantit absolument la valeur. 

» D'après ma communication du 1 1 mai 1903, et d'après ce qui précède, 
on voit que, dès le début de mes recherches sur les rayons N, j'étais par- 
venu à enregistrer leur action sur l'étincelle par une méthode objective. » 
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Sans rayons N. 



Avec rayons N', 

produits 

par deux grosses limes. 
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Sans ravons N. 



Avec rayons N, 

provenant 

d'une lampe Nernst. 



Fig. 5. 




La longueur de l'étincelle étant perpendiculaire 
a l'axe du tube. 



L'étincelle étant parallèle 
au tube. 



A'. B. — Les stries et la plupart des taches des figures n'existent pas sur les photographies originales; 
elles proviennent de l'insuffisance de la photogravure pour rendre les images de cette nature. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation directe de l'aniline; synthèse de la 
cyclohexylamine et de deux autres aminés nouvelles. Note de MM. Paul 
Sabatiee et J.-B. Sendehens. 

« Notre méthode générale d'hydrogénation directe par le nickel réduit, 
qui permet si facilement de fixer 6 at d'hydrogène sur le benzène ou sur le 
phénol, peut également réaliser sur l'aniline une semblable fixation. Si l'on 
entraîne les vapeurs d'aniline par un excès d'hydrogène sur le nickel 
maintenu vers 190 , on constate une absorption intense du gaz, ainsi qu'un 
dégagement important d'ammoniaque, et l'on condense un liquide à peu 
près incolore, d'odeur ammoniacale assez prononcée. Ce liquide contient, 
à côté d'une petite quantité d'aniline non transformée (qui bout à 184°), 
trois aminés qui s'y trouvent en proportions à peu près égales. Ce sont : 

» La cyclohexylamine C 6 H I, NH 2 , qui bouta i34 ; 

» La dicyclohexy lamine (C 6 H M ) 2 NH, qui bouta 25o°; 

» La cyclohexylaniline C° H s NHC° E* ' , qui bout à 270°. 

» Ces deux dernières aminés n'avaient jamais été obtenues jusqu'à pré- 
sent. La distillation sous la pression normale les décomposant assez forte- 
ment, il convient d'effectuer, sous pression réduite (à 3o mm ), le fraction- 
nement du mélange. La cyclohexylamine et l'aniline sont séparées sans 
difficultés : la séparation des deux dernières aminés est plus délicate et 
réclame de très nombreuses distillations fractionnées sous 3o mm . 

» i° ha cyclohexylamine ou aminocyclohexane C 6 H H JNH 2 résulte delà 
fixation normale de 6 atomes d'hydrogène sur le noyau aromatique de l'ani- 
line 

C 8 H S NH 2 + 6H = C 6 H H NH 2 . 

» Elle est identique à celle qui a été découverte par Baeyer en rédui- 
sant la cyclohexanoxime, et retrouvée par Markownikoff en réduisant le 
nitrocyclohexane. C'est un liquide incolore, d'odeur ammoniacale et vi- 
reuse, qui rappelle celle de la conicine. Elle bout sans décomposition 
à i34° (corr.) sous la pression normale. Sa densité est ^ = 0,87. Elle 
absorbe énergiquemeut l'acide carbonique de l'air humide pour donner 
un carbonate bien cristallisé très soluble, dont les cristaux brillants, carac- 
téristiques, tapissent le bord de tous les vases où l'on place cette aminé ; 
c'est à cette formation que sont dues les fumées légères qu'elle dégage au 
contact de l'air humide. 
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» La cyclohexylamine est an alcali énergique dont la solution aqueuse 
bleuit le tournesol : elle attaque fortement la peau et le liège. Son chlorhy- 
drate cristallise en aiguilles fines, très solubles dans l'eau ou l'alcool, très 
peu solubles dans l'éther, qui fondent à 206 . 

_, , ( Trouvé 26 , 2 

Chlore pour .00 | Calculé a6, 1 

» 2° La dicyclohexylamine (C°H ,1 ) 2 NH n'avait pas été obtenue jusqu'à 
présent. Sa formation résulte d'un dédoublement de la cyclohexylamine 
avec mise en liberté d'ammoniaque libre, selon la réaction : 

2(C°fr<NH 2 ) = NH 3 + (C*H ,, ) 2 NH. 

» Cette aminé est préparée sous forme d'un liquide incolore d'odeur un 
peu virense, qui bout à i45° (corr.) sous 3o°» m . Sous la pression normale, 
elle bout à 200°, en se décomposant un peu et donnant, avec perte d'hy- 
drogène, de la cyclohexylaniline : 

(C 6 H ,, ) 2 NH = H 6 -hC 6 H , NHC ,1 ir\ 

» Sa densité est <f° = o,c)36. Par refroidissement, le liquide se prend 
en cristaux prismatiques, qui bien essorés ne fondent plus qu'au voisinage 
dé 20°. La dicyclohexylamine est peu soluble dans l'eau, très solubledans 
l'alcool, l'éther, le benzène. Elle bleuit le tournesol et colore en rose la 
phtaléine du phénol; elle précipite l'oxyde d'argent et l'hydrate cuivrique 
de leurs sels. Elle donne avec l'anhydride carbonique humide un car- 
bonate cristallisé, qui se dissocie complètement quand on le dessèche à 
l'air. 

» Le poids moléculaire de la dicyclohexylamine, déterminé par la 
oryoscopie de sa dissolution dans le benzène, a été trouvé égal à 178; la 
valeur calculée pourG <? H a3 N est 181. 

- » Le chlorhydrate se présente en belles aiguilles blanches, très solubles 
dans l'eau et l'alcool, fort peu solubles dans l'éther. L'analyse a fourni : 

_, , l Trouvé 16,4 

Chlore pour 100, j Calcu]é ^3 

» La dicyclohexylamine est une aminé secondaire; chauffée avec de la 
potasse alcoolique et du chloroforme, elle ne fournit pas de carbylamine. 
Ne renfermant que deux cycles saturés, elle possède des caractères 
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analogues aux aminés de la série grasse, et ne donne aucune réaction 
colorée aromatique avec les agents d'oxydation. 

» 3° La cyclohexylaniline C 6 H 5 NHC I, H U résulte de la destruction 
partielle de la dicyclohexylamine, effectuée dans le tube à nickel, sons l'in- 
fluence du métal. Elle est obtenue sous forme d'un liquide un peu jaunâtre, 
d'odeur faible, qui bout à 171 sous 3o mm . Sous la pression normale, elle 
bouta 275° en se décomposant assez fortement; il y a perte d'hydrogène 
et production de' diphénylamine (C°H 5 ) ? NH. Sa densité este?° = i,oi6 : à 
la température ordinaire elle diffère peu de celle de l'eau, dans laquelle 
l'aminé est très peu soluble. 

» Par refroidissement, elle se solidifie en prismes ou lames rhombiques 
brillantes, qui ne fondent pas encore à io°; mais le point de fusion sera 
beaucoup plus élevé par une purification plus complète du produit. 

» Le chlorhydrate, très soluble dans l'eau et l'alcool, se présente en 
touffes de fines aiguilles qui, exposées à l'air, se colorent en gris, puis en 
vert. L'analyse a fourni : 

.-,,, (Trouvé 17,0 

Chlore pour 100. _, . , , '' 

r ( Calcule ib,8 

» La cyclohexylaniline possède une constitution intermédiaire entre la 
dicyclohexylamine et la diphénylamine: aussi sa densité, son point d'ébul- 
lition sont-ils à peu près exactement la moyenne entre ceux de ces deux 
alcalis. Ses propriétés chimiques doivent dériver à la fois des aminés 
grasses et des aminés aromatiques. La présence d'un noyau saturé 
augmente la puissance de la fonction : la cyclohexylaniline bleuit le tour- 
nesol rouge, mais ne fournil pas de carbonate solide. 

» La présence d'un noyau aromatique non saturé a pour conséquence 
la production de réactions colorées caractéristiques, analogues à celle que 
fournit la diphénylamine. Dissoute : dans l'acide chlorhydrique concentré, 
la cyclohexylaniline donne par addition d'une goutte d'acide nitrique une 
coloration immédiate bleue intense, qui passe au violet, puis au verdâtre 
(la diphénylamine donne une couleur bleue). Dissoute dans l'acide sulfu- 
rique dilué de son volume d'eau, elle fournit par une goutte d'acide chro- 
mique une coloration pourpre qui passe au brun marron (la diphényl- 
amine donne une teinte bleu violacé). La même dissolution, dans l'acide 
sulfurique aqueux, développe par une goutte d'acide nitrique concentré 
une teinte rouge brun (la diphénylamine donne une forte coloration bleue). 
Une solution concentrée d'acide iodique (qui colore la diphénylamine en 
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vert foncé) fournit avec la cyclohexylaniline une magnifique teinte 
pourpre assez persistante, qui passe au violet foncé, et qui est tout à fait 
caractéristique de la nouvelle aminé. 

» D'après leurs relations de composition, la diphénylamine doit pouvoir 
par hydrogénation régulière engendrer successivement la cyclohexylaniline 
et la dicyclohexylamine. C'est ce que nous avons essayé de réaliser. Pra- 
tiquée par le nickel à 25o°, l'hydrogénation dépasse le but et conduit à une 
formation exclusive d'ammoniaque et de cyciohexane. 'Mais en opérant 
entre igo° et 210 , grâce à la légère volatilité de la diphénylamine à cette 
température, nous sommes parvenus, dans* une expérience quia dû être 
prolongée pendant plusieurs jours, à obtenir une fixation régulière d'hydro- 
gène. Le liquide condensé à la sortie du tube à nickel renferme une propor- 
tion importante de cyclohexylaniline et de dicyclohexylamine, ainsi qu'une 
certaine dose de benzène, d'aniline, et de cyclohexylamine, résultant de la 
scission de la molécule de diphénylamine. 

» Nous poursuivons l'étude de ces aminés, ainsi. que l'hydrogénation 
dans des conditions similaires des aminés homologues de l'auiline. » 



PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE, — Sur les sols de végétation fossiles des Sigil- 
laires et des Lépidodendràns. Note de M. Grand'Éury, 

(t Les argiles schisteuses du mur et des entre-deux des couches de houille, 
lorsqu'elles sont occupées par les Stigmaria, représentent d'anciens sols de 
végétation d'autant plus intéressants qu'ils sont souvent recouverts de 
Sigillaires ou de Lépidodendrons, couchés, m'ayant paru renversés presque 
sur place à Communay (Isère), Hatlingen ( Westphalie); entre ces tiges, 
d'ailleurs, courent, interstratifiés, des Stigmaria, si bien qu'il est difficile 
de douter de leur mutuelle dépendance. 

» Associés ainsi doublement aux couches de charbon, les» Stigmaria 
constituent des éléments en faveur d'une formation autochtone; sur ce 
point je suis naturellement d'accord avec M. Potonié; je pense seulement 
que la formation s'est effectuée sous l'eau, les Stigmaria étant des plantes 
aquatiques. 

» Traçant la plupart des bancs isolés d'argile schisteuse dépourvus 
d'autres racines, les Stigmaria, sans tiges, ont bien évidemment joui du 
privilège de s'étendre indéfiniment en rampant sur un fond submergé où 
ne pouvait prendre pied aucune autre plante. Au milieu de ces circon- 
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stances, on peut voir à Matallana (province de Léon), sur une couche de 
schiste à ciel ouvert, des Stig. minor Gei. rayonnant au nombre d'au 
moins quatre, de plusieurs nœuds de rhizomes renflés, desquels sans doute 
se seraient élevées des tiges, si une trop grande hauteur d'eau n'y avait fait, 
obstacle. Si le fait était général, on comprendrait que, par cet appareil de 
végétation, les Stigmaria aient pu se répandre de plus en plus loin sans 
perdre de leur grosseur. 

» Il est probable que les Stigmaria s'accommodaient mal des eaux pro- 
fondes, car à Rive-de-Gier (Loire), ils disparaissent, après les autres 
racines en place, du côté de l'ouest où l'on a tout lieu de croire que le 
bassin de dépôt s'enfonçait; ils fréquentaient plutôt, au nord de ce bassin, 
des eaux peu profondes où ils vivaient en famille avec des Calamariées; là, 
perdant leur indépendance relative, ils ébauchaient des souches et émet- 
taient des tiges. 

» Dans les cas favorables à la conservation de celles-ci, dans les forêts 
fossiles de Saint-Etienne, d'Alais, se dressent des Syringodendrons, aux- 
quels font suite, en haut, des Sigillaires. En bas, ces bases de tiges sur- 
montent des Sligmariopsis et, bien que l'on n'aperçoive pas souvent au- 
dessous et dans le voisinage immédiat de ces souches, des Stigmaria, je ne 
doute pas qu'une bonne partie de ces rhizomes n'aient contribué à propa- 
ger les Sigillaires dans les marais houillers. 

» Sachant que, par la structure des tiges et surtout par les semences, 
les Lépidodendrons appartiennent à la même famille naturelle que les 
Sigillaires, il est à prévoir qu'ils ont des souches et rhizomes analogues 
susceptibles d'emprunter les traits distinctifs des tiges; c'est ce que je crois 
avoir vérifié, notamment à Rive-de-Gier et dans le bassin de la Ruhr, par 
des observations concordantes laissant en tout cas loin derrière elles les 
quelques faits isolés qui m'avaient fait penser autrement ('). 

» J'ai en effet découvert :'i°à Petite-Rosselle (bassin de Sarrebruck), 
un petit Lépidodendron debout à base étalée comme dans les Sigillaires; 
2 à Rive-de-Gier, des Lep. rimosum St. passant peu à peu à leur base élar- 
gie à une sorte de Syringodendron à glandes isolées au milieu de losanges 
allongés, dessinés par les bandes subéreuses de l'écorce; 3° à Rive-de- 
Gier, des Stigmaria rampants que la texture superficielle relie à ce Syrin- 
godendron, Stigmaria à écorce épaisse, à cicatrices irrégulièrement espa- 
cées et à racines renforcées à l'attache; 4° à Hattingen, où prédominent 

(') Comptes rendus, 1900, 23 avril. 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVm, N* 8.) 6t 
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les Lépidodendrons, des souches étalées passablement charbonneuses sur 
lesquelles des groupes de cicatrices de Stigmaria sont séparés par de larges 
zones d'accroissement; ces souches, assez bien figurées sur la planche IY 
de la Flore fossile du terrain de transition des Vosges, possèdent du reste 
la texture subéreuse, des Lépidodendrons gisant à côté, et si l'on ne trouve 
plus ceux-ci attachés auxdites souches, c'est, je présume, parce qu'ils ne 
poussaient pas, comme les Sigillaires, le pied et la base enfoncés dans le 
sol de végétation. J'ajouterai que, dans la Culm du Roannais, se recon- 
naissent, quoique fort altérées, des souches semblables au milieu desLéph- 
dodendrons sans Sigillaires. 

» De plus, à Baltingen, se trouvent avec ces souches, et courant tout 
autqur, de faihles rhizomes de Stigmaria fréquemment bifurques, à cica- 
trices moyennes rapprochées; et, aux mêmes endroits, des Stigmaria de 
même sorte, mieux conservés, dont les cicatrices sont enveloppées d'un 
réseau délié qui les ferait ressembler au Lep. cyclostigma Lesq. de Pennsyl- 
vanie, si les cicatrices de celui-ci étaient plus conformes à celles des Stig- 
maria et si des racines en partaient, Le même Slig. LepidoçLendroides existe 
à Ibbenburen. Divers Stigmariade Rjve-de-Qier soqt encore plus analogues 
aux Lépidodendrons. Dans tous, les traits qui les distinguent des Stigmaria 
ordinaires paraissent avoir été ajoutés à ces derniers par l'adjonction de 
bandes subéreuses. 

» Néanmoins, si les Stigmariées se partagent entre les Sigillaires et les 
Lépidodendrons, il semble que, comme preuve, ils doivent offrir des 
nuances nombreuses et comporter des groupements en rapport avec les 
types et les genres de Lépidophytes. 

» Il n'en est rien : les Stigmaria se confondent aisément SOUS le nom 
de Slig. ficùîdeç Br.; et, dans l'état ordinaire de conservation, aucun signe 
certain ne permet même de séparer ceux des Lépidodendrons de ceux des 
Sigillaires. ' ■ 

: » Cependant Goppert a depuis longtemps reconnu un certain nombre 
de variétés, que je pourrais aisément augmenter de plusieurs unités. Au 
point de vue phylogénique, il ne serait pas difficile de démontrer que Je 
Slig. fieoides westphalien diffère, tout au moins par le mode de développe? 
ment, de celui des couches supérieures de SaiptrEtieitne. Mais, à part 
quelques exceptions, les Stigmaria sont partout les mêmes.. 

» Tout au contraire, les souches sont très variées et ont beaucoup 
changé avec le- temps. Celles des Sigillaires à mince écorce peu agrandie 
se distinguent assez bien de celles rapportées plus haut aux Lépidoden- 
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drons. Dans la Ruhr, lés souches de Sigillaires m'ont bien paru émettre 
latéralement des branches de Stigmaria, tandis que, dans le Stéphanien, 
elles se rangent toutes dans le genre Stigmariopsis; la dernière espèce 
découverte s'éloigne totalement des Stigmaria par des extrémités aiguës et 
de fines et courtes racines très obliques qui, de loin, leur donnent l'ap- 
parence de branches et rameaux d'Àciculariées. 

» D'après cela, les souches de Lépidophyteâ se seraient diversifiées pour 
s'adapter aux genres de tiges, tandis que leurs rhizomes auraient gardé 
une fixité incompréhensible si elle n'est la marque d'une commune origine 
de ces végétaux. » 



"&"■ 



M. Henri Moissan présente à l'Académie les premiers fascicules 
des Tomes I et III du Traité de Ghimie minérale qu'il publie chez 
MM. Masson et C ie . Il accompagne ce dépôt des paroles suivantes : 

« Lorsque nous avons commencé. l'étude de la Ghimie minérale, il y a 
une trenlaine d'années environ, nous entendions répéter de tous côtés que 
cette partie de la Science était épuisée, et que, après Humphry Davy, Gav^ 
Lussac, Berzélius, Dumas, Mitcherlich» Bunsen, Marignac, Stas, Deville 
et bien d'autres, il ne restait rien à trouver. Il semblait que, après de tels 
maîtres, il n'y eût plus qu'à glaner; Nous avons toujours pensé qu'il était 
dangereux d'être prophète sur ce sujet, et que la Ghimie minérale, par le 
grand nombre des éléments qu'elle embrasse, comporte sans cesse de nou- 
velles comparaisons qui conduisent à de nouvelles recherches. 

» Grâce à son ampleur, cette Ghimie minérale touche aux plus impor- 
tantes questions philosophiques. Le magnifique essor* de la Ghimie orga- 
nique a pu la faire délaisser» mais le repos même qu'elle a éprouvé ne peut, 
aujourd'hui, que lui être fécond: les méthodes s'étendent, se complètent 
sans cesse, et maintenant de grandes découvertes peuvent solliciter l'atten- 
tion des chercheurs. 

» Du reste, la Chimie minérale est en voie de transformation. Ses théo- 
ries s'enrichissent et se généralisent, sa technique expérimentale devient 
plus fine, ses méthodes analytiques se perfectionnent* elle tend vers une 
exactitude plus grande. Elle se rapproche, en ce sens» de la Physique, en 
bénéficiant -des progrès continus de cette science, et, par là, elle satisfait 
davantage l'esprit. 

» Aussi, nous avons pensé qu'il pouvait être utile de fixer l'état actuel 
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de la Chimie minérale et de réunir, dans un Traité, les résultats de ses 

découvertes anciennes et récentes. 

» Éviter, tout à la fois, la sécheresse d'une longue compilation et les 
descriptions inutiles, rendre notre exposé compréhensible à tous, donner 
en même temps une bibliographie très soignée, enfin faire sentir à chaque 
pas que la Chimie est, avant tout, une science expérimentale, telle est notre 
méthode dans la rédaction de ce Traité. 

» Nous appelons encore l'attention sur un autre point. Notre science 
est loin|d'êlre achevée. Presque partout, il reste des lacunes à combler; 
nous les avons indiquées. Cet ouvrage est fait pour l'enseignement supé- 
rieur et pour la recherche de laboratoire. Il doit, par conséquent, pré- 
senter l'état réel de la Science au milieu de ses multiples transformations. 

» Nous avons adopté la théorie atomique comme répondant le mieux 
aujourd'hui à la classification des phénomènes innombrables de la Chimie. 
Mais nous apportons, sur ce sujet, des idées éclectiques et la raison guidée 
par l'expérience sera toujours notre seul guide. 

» A chaque instant, nous ramenons le chercheur vers les considérations 
géologiques et minéralogiques dont nous ne pouvons oublier l'importance. 
La nature doit être le point de départ de toutes nos études. 

» Tout ce qui louche la Chimie générale, la Mécanique chimique et l'Ana- 
lyse en tant que corps de doctrine a dû être laissé dans l'ombre. Ces grandes 
questions font aujourd'hui le sujet de Traités spéciaux que nous ne voulions 
pas imiter; lorsque l'on cherche à les résumer, elles s'amoindrissent. 

» Nous avons abordé quelques questions industrielles par leurs généra- 
lités et par le rôle que peuvent y jouer les réactions chimiques sans empiéter 
sur le terrain de la Technologie. Quelques données économiques, des prix 
de vente et de revient, des Tableaux de production pour les différents pays 
complètent ces exposés. Mais, avant tout, nous avons cherché à rendre ce 
Trailé aussi clair que possible et à le publier dans un temps très court. 

» Cet Ouvrage, tel qu'il est, pourra rendre, nous l'espérons, des services 
aux savants, aux industriels et aux professeurs. C'est pour eux qu'il a été 
écrit. • ■ 

» Nous n'avons rencontré aucune difficulté à grouper des collaborateurs 
qui tous ont apporté déjà leur tribut à la science et dont certains même 
sont des Maîtres; c'est grâce à leur bienveillant concours que cet Ouvrage 
a pris quelque valeur. 

» Nous tenons, en terminant cette courte préface, à remercier nos 
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éditeurs, qui ont joint leurs efforts aux nôtres, qui nous aident de leurs 
conseils et qui ont voulu donner à notre œuvre une forme tout à la fois 
pratique et élégante. » 

M. Edmond Perrier, en présentant à l'Académie un crâne d'Okapi, 
s'exprime ainsi : 

« Notre illustre confrère M. Albert Gaudry a rendu célèbre la localité 
de Pikermi, voisine d'Athènes*» par la description qu'il a donnée des ani- 
maux fossiles conlenus dans ses couches miocènes. Parmi les ossements 
recueillis se trouvaient ceux d'un ruminant intermédiaire à bien des 
égards entre les girafes et les antilopes; M. Albert Gaudry dédia cet animal 
à la Grèce elle-même et lui donna Je nom d' Helladotherium. A la grande 
surprise des zoologistes, Y Helladotherium a été retrouvé vivant au Congo 
belge; il est connu dans ces régions sous le nom A' Okapi et jusqu'ici un très 
petit nombre d'exemplaires seulement sont parvenus en Europe. 

» M. le Ministre de l'Instruction publique a bien voulu faire demander, 
par voie diplomatique, à l'administration du Musée de l'Etat indépendant 
du Congo, si elle ne consentirait à se dessaisir d'un des exemplaires qu'elle 
possède en faveur de l'établissement où a si longtemps professé le savant 
qui avait le premier décrit le singulier animal considéré encore il y a 
quelques années comme disparu. Les négociations engagées par notre 
Ministre à Bruxelles, M. Gérard, ont reçu un accueil empressé, et l'admi- 
nistration du Musée de l'Etat indépendant vient de faire parvenir au Mu- 
séum un magnifique squelette et une peau de l'Okapi. C'est un superbe et 
pieux hommage rendu à la science du doyen des paléontologistes français. 

» Par une coïncidence heureuse, demain arrive à Paris la mission si 
brillamment conduite dans les régions du Charietdu lac Tchad par M. Che- 
vallier, attaché au laboratoire colonial du Muséum; je viens d'êlre informé 
que M. Chevallier rapporte pour le Muséum une seconde peau d'Okapi, 
précieuse en raison des variations assez étendues que semble présenter ce 
ruminant^qui est de la taille d'un zèbre. » 



MÉMOIRES PRESENTES. 

M. Doyen donne lecture d'un Mémoire ayant pour titre : « Le cancer, 
étiologie, traitement ». 
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M. Doyen prie l'Académie de prendre connaissance d'un pli cacheté 
qu'il a déposé le 16 août 1886 et dont le dépôt a été accepté. 

Ce pli, inscrit sons le n° 4081, est ouvert en séance par M. le Président; 
il renferme une Noie intitulée : « Quelques points nouveaux de l'Anatomie 
pathologique des tumeurs ». 

Le Mémoire et le pli cacheté de M. Doyen sont renvoyés à l'examen de 
la Section de Médecine et de Chirurgie. 

M: JdiésJGëLiJt soumet au jugement dô l'Académie un Mémoire ayant 
pour titre ; « Invention nouvelle; le point d'arrêt dans l'air ». 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

M. D. TomMasi adresse, à propos des rayons X, une réclamation de 
priorité fondée sûr une Note-qu'il a présentée à l'Académie le 22 mars 1886, 
et publiée sous lfe titre : « De l'ëffluviogfaphie ou l'obtention de l'image 
par les effluves -a. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

COftKESPONDAJYCE. 

M. le Secrétaire Perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le Tome II de la quatrième édition du « Traité théorique et pra- 
tique des moteurs à gaz et à pétrole, par M. Aimé Witz ». (Présenté par 
M. Haton de la Goupillière.) 

2 Un Ouvrage de M. Hermann Moedebeck, intitulé : « Taschenbuch 
zum praktischen Gebrauch fur Flugtechniker und Luftschiffer », (Présenté 
par M. Maurice Levy.) 

GÉOMÉTRIE. — Sur un groupe de problèmes de Géométrie. 
Note de M. C. Guioïàrd. 

? « Prenons, comme pointde départ, dans un espace d'ordre quelconque, 
un élément géométrique (réseau ou congruence). Nous pourrons en 
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déduire un autre élément en effectuant l'une des trois opérations sui- 
vantes : i° prendre un élément foeal; 2 prendre un élément conjugué; 
3° prendre un élément harmonique. 

» En répétant ces opérations, dans un ordre quelconque, on en déduira 
une suite illimitée d'éléments; cet ensemble forme ce que j'appelle un 
groupe de réseaux et de congruences . Il est clair qu'un tel groupe est défini 
par un seul de ses éléments. 

» Donnons à un réseau particulier du groupe deux indices caractéris- 
tiques quelconques/? et q(petq sont des nombres entiers positifs, négatifs 
ou nuls), et appliquons la règle suivante : 

» i° La première congruence focale d'un réseau (p, q) est (/?, q -+- 1) ; la 
deuxième congruence focale de ce réseau est (p -+- ï,q). 

» Inversement : Le premier réseau focal d'une congruence (/>, 1^) est 
(p, q — 1) ; le deuxième réseau focal est (jp — 1 , q). 

» 2° Une congruence conjuguée à un réseau {p, q) est (p -+- 1, q 4- r). 

» Inversement : Un réseau conjugué à une congruence (p, q) est 

(/ J - I >?- J: )< 

» 3° Une congruence harmonique à un réseau (/>, q) est (/>, y). 

» Inversement : Un réseau harmonique à une congruence (p, q) est (p, q). 

» On pourra alors faire correspondre à chaque élément du groupe deux 
nombres qui sont les nombres caractéristiques de cet élément. 

» Remarque. — On peut toujours passer de l'élément initial du groupe à 
un autre d'une infinité de manières; il y a lieu de se demander si le chemin 
suivi ne change pas les nombres caractéristiques. Ces nombres ne peuvent 
varier que si le groupe considéré est un groupe particulier; c'est ce qui 
résulte d'ailleurs des propriétés qui vont suivre. 

» Désormais, je prendrai comme point de départ un réseau O auquel 
je donne des indices nuls; le groupe d'éléments obtenus sera dit un 
groupe O. Pour ne pas trop étendre cette Note, je me borne ici à caracté- 
riser les éléments dont les nombres caractéristiques/) et q sont positifs. 

» Un réseau M(a?,-, x n _, ..., cs n ), ayant les nombres caractéristiques {p, q), 
est tel que l'équation du réseau admette m solutions (j,,j 2 , ...,y m ) de telle 
sorte que 

2(S) 2+ 2(S)" = ° * = (i.a />). 

2(^)V2(âf)"=. (.-o.. ,>. 

Le nombre n -+- m est le rang du réseau M. 
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» Une congruence G ayant pour paramètres directeurs (X,, ..., X ra ) 
a pour nombres caractéristiques p, q, si l'équation de Laplace à laquelle 
satisfont les fonctions X admets solutions (Y,, ..., Y,„) telles que 



V (°ï± 






Le nombre « + m est le rang de la congruence G. 

» Cela posé, la plupart des problèmes de la géométrie à deux indéter- 
minées rentrent dans ,1e typs suivant : 

» Déterminer un élément qui appartient de deux façons différentes à un 
groupe O. 

» Je suppose que dans la première manière les nombres caractéristiques 
d'un élément soient p et q; que dans la seconde ceux du même élément 
soient p' et q'. Les nombres o. — p' — p et P = q' — q sont les mêmes pour 
tous les éléments du groupe; ces nombres «, et (3 sont les indices caracté- 
ristiques du groupe. On peut évidemment changer les -signes des deux in- 
dices, et par conséquent les supposer positifs, s'ils sont de même signe; 
c'est ce que je ferai désormais. 

» Cela posé, on peut énoncer le résultat suivant : 

» Tous ces problèmes se ramènent à la recherche d'une équation E r (ou à 
une forme particulière de ces équations), c'est-à-dire, d'une équation de 
M. Moutard :■ 

<? 2 6 



dudv 



= M9, 



admettant r solutions .0, , 9, , . . . , S r dont la somme des carrés est égale àU+V. 

» Il y a lieu de distinguer plusieurs types parmi ces équations. 

» Tout d'abord, si aucune des fonctions U et V. ne se réduit à une 
constante, l'équation est du type (o, o). 

» Si V est constant, et si de plus 

2(^) 2 = /> = (!, 2- —«-')>. 

l'équation est du type (o, «). 



SÉANCE DU 22 FÉVRIER igo/|. ,469 

» Si U et V se réduisent à des constantes distinctes, et si l'on a 

P = (l, 2, ..., P- l), 9 = (l, 2 OC— i), 

l'équation est du type (a, — jb). 

» Si U et V se réduisent à des constantes égales et de signes contraires, 
et si l'on a 

!>■=•• 2 (£)"=•. ■?(£)"=• 

P = (l, 2, ..., OO-l), y = (l, 2, ..., S — i), 

l'équation est du type (oc, (3). 

» Les indices du groupe sont les mêmes que ceux de l'équation de 
M. Moutard à laquelle se ramène le problème. 

» H resterait à indiquer l'ordre r de l'équation E r à laquelle se ramène 
chaque problème. Pour le faire d'une façon précise il faut indiquer 
quelques propriétés de ces équations sur lesquelles je reviendrai. » 

analyse mathématique. — Sur les suites de fondions analytiques. Note de 
M. P. Moxtel, présentée par M. Painlevé. 

« Lorsqu'une suite infinie de fonctions analytiques de z, régulières 
dans un domaine connexe D, converge uniformément sur la courbe C qui 
limite ce domaine, elle converge uniformément à l'intérieur de D et la 
fonction limite est analytique. On peut se proposer de chercher d'autres 
caractères permettant de conclure à la convergence uniforme à l'intérieur 
de D ou d'étudier les propriétés de la fonction limite quand la suite, sup- 
posée convergente dans D, ne converge pas uniformément. 

» I. Soit/,,/,, f n , . .. une suite infinie de fonctions de z régulières 

dans D et continues sur G : supposons qu'il existe un nombre a tel que le 
module def n — a reste supérieur à un nombre fixe; en outre, au moins en 
un point de D, la suite des nombres f a est bornée. Dans ces conditions : si 
la suite converge sur C, elle converge uniformément à l'intérieur de D, sa 
limite f est donc analytique. On peut supposer a infini en remplaçant 

f n — a par j-; donc, si une suite de fonctions bornées sur O est convergente 

J fl 

pour tous les points de cette courbe, elle converge uniformément dans D. 

C. R., 1904, t« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 8.) 62 
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Ce dernier théorème est applicable à une suite de fonctions harmoniques, 
continues dans D et sur C, lorsque le domaine admet la représentation 
conforme sur un cercle; le théorème général s'applique dans tous les cas 
à une suite de fonctions harmoniques et continues dans D et sur C. 

» Si la suite f n remplissant les conditions énoncées ne converge plus 
sur C, on peut en extraire une nouvelle suite convergeant uniformé- 
ment dans D. On a un théorème analogue pour les fonctions harmo- 
niques; en particulier, quand ces fonctions croissent avec n, l'énoncé peut 
prendre la forme suivante : si une série de fonctions harmoniques, posi- 
tives et continues dans D, converge en un point de ce domaine, elle con- 
verge uniformément dans tout le domaine; c'est le théorème de Harnack. 

» Supposons maintenant que les valeurs de f n — a dont le module ne 
reste pas supérieur à un nombre fixe n'aient jamais un argument compris 
entre o> et co + à (A est un nombre arbitrairement petit, mais fixe). Le 
théorème est encore vrai. En particulier, sif n ne prend jamais de valeur 
dont l'argument est compris entre co et u + h ou si, pour de telles valeurs, 
f n est borné, la convergence sur C suffit à assurer la convergence uniforme 
dans D. 

» II. Prenons une suite f n convergente dans le domaine simplement 
connexe D. Si l'on peut extraire de cette suite une nouvelle suite satisfai- 
sant aux conditions qui précèdent, la limite est une fonction analytique. 
Supposons qu'il n'en soit pas ainsi. Je dirai qu'un point de D est un 
point de convergence uniforme si, dans un cercle décrit de ce point 
comme centre, la suite converge uniformément; s'il n'existe pas un tel 
cercle, le point sera appelé exceptionnel : l'ensemble des points exception- 
nels d'une série convergente de fonctions analytiques, régulières dans D, est 
parfait, non dense et d'un seul tenant avec la frontière C. On voit qu'une 
série convergente de fonctions analytiques possédée à l'intérieur de tout 
domaine un nouveau domaine où elle converge uniformément : sous cette 
forme la proposition a été aussi démontrée par M. Lebesgue. Les points 
exceptionnels peuvent former, par exemple, un ensemble dénombrable de 
lignes; dans ce cas, pour que la limite soit analytique, il faut et il suffit 
qu'elle soit continue. 

» Soit E a l'ensemble des points limites de toutes les racines des équa- 
tions 

f n -a=o, 

un point de convergence uniforme appartient à un E a et à un seul, en ce 
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point la limite /est égale à a. Dans le voisinage d'un point exceptionnel, /„ 
s'approche autant qu'on veut de tout nombre a fini ou infini, et l'argument 
de la différence /„ -~ a s'approche autant qu'on veut de toute valeur. Voici 
une proposition réciproque du théorème qui précède : soit une fonction 
analytique uniforme dans un domaine D d'un seul tenant et supposons par 
exemple qu'elle possède des points singuliers et des lignes singulières en 
nombre fini : considérons ces points et ces lignes comme des coupures 
de D; nous pouvons rendre simplement connexe le domaine ainsi obtenu à 
l'aide de coupures supplémentaires : il existe une série de polynômes qui 
représente la fonction en dehors des éléments singuliers; la convergence 
de celte série est uniforme, sauf sur les coupures. 

» Les propositions précédentes s'étendent au cas de plusieurs va- 
riables. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation des fonctions par des suites 
de fractions rationnelles. Note de M. R. de Mosttesscs de Ballorb, pré- 
sentée par M. Appell. 

« Je considère une suite de fractions rationnelles 

u„ u, u„ 

V v7 '"' vV •••' 

où U„, V„ sont des polynômes entiers de degré n relativement à la va- 
riable s. 

» Ces polynômes sont supposés définis par une loi de récurrence 

( V n+i + (C/*+D)(Ps + Q)V„+(ErcH-F)[A(>-i) + B]V„_ t = o 

(À., B, C, D, E, F constantes quelconques), où U,, V, sont arbitraires tand 
que U , V sont déterminés par cette condition que la différence ^ 

soit de la forme (~) : ici et plus loin je représente par ( ^ ) une se 

ordonnée suivant les puissances entières et décroissantes de s et dont h 
premier terme est de degré — p. 



LS 

J. 
V 

série 



472 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

» Théorème. — La différence 

Un + I _ U» 
'h-m *n 

est de la forme ( _, ll+[ )• 

» Nous supprimons la démonstration de ce théorème qui entraîne les 
conséquences suivantes : 
» Corollaire. — A la suite 

u u, • u„ 

correspond une fraction continue algébrique canonique dont les réduites sont 

u U, u„ 

_, _, ..., -, .... 

» La fraction continue converge et diverge évidemment eu même temps 
que la série 

<s> ; ^-^••-(fe-w:)-"-;- 

Cela posé, je considère les polynômes j n définis par la condition 

jtl = \fc x A ( n -', ) + B <■>• arbiLraire )- 

» En vertu des relations (i), ces polynômes vérifient la relation de ré- 
currence 

( An + B)/„ M ■+- (Cn + D)(Ps.+ Q)y;+ (E/i + F)yV-, - o. 

» Je considère aussi la fonction 

(s) Y(z,a) =/„ + /,«+ ^sr + i^x 3 -*-...+ «•>„«." 4-... ; 

vérifiant l'équation différentielle 

[Aa + G(P S -r-Q)*» + Eflc-]g- ; ■ 

+ [(B-A) + D(P5-f-Q)* + (F + E)a a ]Y 
= (B-A)y +[&y, + D(Pa + Q)y.]à; 

un calcul facile montre que 

Jn=Vn m , 
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or, si les modules des racines a,, «., de l'équation 

(2) A-hC(Ps + Q)a + Ecc 2 = o 



4 7 3 



ne sont pas identiques (soit | a, | < |a 2 j ), le rayon de convergence de la 
série (s) a pour expression le module de la racine de moindre module de 
l'équation (2), en sorte que 



lim 



Il s'ensuit que 



= lim 

n = 00 



Jll-l 
J'I 



lim 



V» V„_, 



u 



n+1 



u„ 



v„ 



I E« -s- F| x \(n — i)A -+-B 



X lim 



V„ 



X 



v„ 



v„_, 



En + FIIACn-O + Bl^l 1 ™ 



X lim 

n =.=0 



./«-t-i 



y» 

y» 



y«-i 



■À(n-i)-(-B| 

IAiï + BI' - 



lim 



Jn.+ l 



> 



E| |a[a 2 



>I. 



ri rj 

ce qui prouve que la série (S) converge: la suite des réduites «A \T> 
• esï ûfo«e elle-même convergente dans cette hypothèse. 



U„ 
V 



» On voit ailssi aisément que la série (S) diverge si les racines de l'équa- 
tion ( 2 ) sont identiques. 

» Corollaire. — Laguerre {Œuvres, passim) a montré que les fonc- 
tions Z(s) vérifiant V équation différentielle 



(az-i-b)(cz + d)§ = (pz + q)Z + n(z), 

où a, b, c, d,p, q sont des constantes quelconques et E(z) un polynôme quel- 
conque en z, admettent des développements en fractions continues qui rentrent 
dans la forme que nous venons d'étudier. 

» On peut donc appliquera ces développements les conclusions précé- 
demment indiquées et un calcul facile montre alors que la condition de 
convergence se réduit à celle-ci : le point s doit être en dehors de la cou- 
pure rectiligne joignant les points d'affîxes , Les développements 
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de Laguerre représentent donc la fonction en tout point du plan de la va- 
riable z, sauf les points situés sur la coupure -— -> 

» Les résultats que je viens d'énoncer quant aux suites y^> où les poly- 
nômes U, V sont définis par les relations de récurrence (i), sont des cas 
particuliers d'une proposition portant sur des relations de récurrence 
beaucoup plus générales que celles-ci. Je ferai connaître prochainement 
cette proposition. » 



MÉCANIQUE appliquée. — Sur la fragilité des métaux. Note de 
MM. A. Perot et Henri Michel Lévy, présentée par M. H. Michel Lévy. 

« Dans la séance du 14 décembre 1903, l'un de nous a eu l'honneur de 
soumettre à l'Académie le principe d'une nouvelle méthode sur la mesure 
des efforts développés dans le choc d'éprouvettes entaillées. Nous pré- 
sentons aujourd'hui les premiers résultats obtenus sur quelques métaux; 
ils semblent devoir apporter une contribution nouvelle à l'étude du phéno- 
mène si complexe de la fragilité. 

» L'abscisse des courbes obtenues par le procédé d'enregistrement photographique 
indiqué est le déplacement du mouton ; leur ordonnée y est liée à l'effort Z développé 
pendant le choc sur le ressort de l'appareil et aux coefficients caractéristiques de la 
rotation du système autour de son axe, par l'équation différentielle : 

» Dans certaines expériences, l'effort Z est suffisamment constant pour que l'on 
puissse tracer les courbes moyennes donnant cet effort; on peut dès lors déduire de la 
courbe photographique la période de l'oscillation propre du système (o s ,ooi33) et le 
décrément logarithmique de l'amortissement (0,22), d'où les valeurs de M et de N; 
de plus, le tarage du ressort permet de relier à la valeur numérique de Z le moment 
de la force exercée sur la section entaillée de l'éprouvette. En partant de ces valeurs, 
on peut donc obtenir la courbe reliant l'effort à la flexion. 

» Les études ont été faites sur quatre métaux différents, fournis très obligeamment 
par M. Gharpy, directeur des Forges Saint-Jacques, à Montluçon. 

» Pour certains de ces métaux, à mesure que se produit l'allongement 
permanent, la résistance à la déformation est constante, ou augmente; ce 
sont les métaux dont la rupture nécessite un nombre de kilogrammètres de 
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même ordre que celui qu'on déduit de la résistance et de l'allongement 
donnés par la méthode statique. 

» Pour d'autres, au contraire, cette résistance atteint rapidement une 
certaine valeur pour décroître ensuite pendant l'allongement jusqu'à la 
rupture, comme si le métal présentait une qualité inverse de Celle des mé- 
taux écrouissables, ou se déchirait fibre à fibre, au lieu de se rompre d'un 
coup. Le nombre de kilogrammètres nécessité par la rupture est alors beau- 
coup plus faible que celui que pouvaient faire prévoir la résistance et l'al- 
longement donnés par la méthode statique. 

» Ces deux types de courbes sont représentés ci-dessous : 



Fie. i. 



Fia 





i millième par seconde. i millième par seconde. 

Métal F i É P aLsseur à l'entaille.... /|» m ,6 ; Épaisseur à l'entaille. .. . 6"-, 6 

n" 111 j Largeur d'entaille i«^,fo ' Largeur d'entaille 7 »° 

( Hauteur de chute i-^oo " ' ( Hauteur de chute o"",!Jo 

» Elles sont relatives l'une au métal F, l'autre au métal FF dont les caractéristiques 
statiques sont les suivantes : 

Métal F. Métal FF. 

Résistance 3g 3g 

Allongement pour ioo... 32 3g 

. » Deux autres métaux marqués N et DN ont donné tous deux, des courbes descen- 
dantes, mais avec des caractères beaucoup moins accusés que le métal FF. 

» Les entailles que nous avons, en général, employées, consistent en une échancrure 
à fond plat variant de p mm ,25 à <i mm ,8 de largeur. 

» Pour un même mêlai, la, valeur de l'ordonnée initiale de la courbe 
semble indépendante de la largeur d'entaille et de la hauteur de chute, 
celle-ci variant de o m ,3o à i m ,8o; elle est proportionnelle au carré de 
l'épaisseur de métal restant. 

» Si l'on fait le quotient de l'ordonnée initiale par le module d'inertie de 
la section pour différents métaux, les nombres obtenus, constants pour 
chaque métal, semblent proportionnels aux valeurs des résistances mesu- 
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réesà la machine de traction; multipliant ces nombres par un coefficient 
déduit d'hypothèses relativement plausibles ('), on obtient pour les résis* 
tances des différents métaux les nombres indiqués dans le Tableau ci-dessous; 
en regard nous avons placé les valeurs correspondantes données par la 
machine de traction : 

Résultats déduits des épreuves 

, . .de choc. de traction lente. 

. ■ ' Fragilité. ' ' Résistance. Résistance. Allongement. 

kg kg pour roo 

Métal F nulle = 3 7 3 9 3a 

Métal FF très grande 4° 3g 3g 

Métal N petite 55 5a 26 

Métal DN....:.... notable g3 9 5 ,0 

» Les métaux F, FF, N sont des aciers au manganèse plus ou moins phosphoreux; 
le mêlai DN est un acier au chrome et au nickel. 

» Ces résultats ne doivent être considérés que comme provisoires, les 
expériences n'ayant encore porté que sur trop peu d'échantillons, mais ils 
sont déjà suffisants pour démontrer que la nouvelle méthode met en 
évidence certaines propriétés que les essais habituels sont impuissants à 
déceler, en spécifiant la -variation des efforts qui paraît caractériser la 
frasililé. » 



ÉLECTRICITÉ. — ' Du rôle des corpuscules dans la formation dé la colonne 
anodique des tubes à gaz raréfiés. Note de M. H. Pellat, présentée par 
M. Lippmann. • " 

« La différence, parfois très grande, qu'on observe dans les tubes à gaz 
raréfiés, dits tubes de Geissler, entre la gaine cathodique et la colonne ano- 
dique peut faire croire que la Luminescence du gaz est due aux chocs de 
projectiles différents. On est porté à penser que si la gaine cathodique est 
due aux chocs des corpuscules négatifs, ou rayons cathodiques, la colonne 
anodique est due aux chocs des ions positifs. Pourtant J.-J. Thomson a émis 
l'hypothèse que celle-ci était produite aussi par les chocs des corpuscules, 
dans son explication des stries. Il m'a paru intéressant de trancher la ques- 
tion par une expérience décisive. 

(!) On a supposé que la partie encastrée de l'éprouvette travaillait comme le pre- 
mier quart d'une éprouvette encastrée aux. deux extrémités et chargée en son milieu. 
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m Un tube cylindrique est muni à ses extrémités d'électrodes intérieures; la plus 
grande partie du tube est remplie par le faisceau anodique. Entre deux points A et B 
de ce faisceau, on produit un champ magnétique uniforme perpendiculaire à l'axe du 



Fig. 1. 

31 Trajectoire théorique 
1 des corpuscules. 



|||g ^%m%?i^^ 




Bl 



Vis. 2. 



BJ Trajectoire théorique ;a 
|des ions positifs d'hydrogène. ! 




Bt 



<p = 2,7 xlO 9 
H = 39ii- 



Fig. 4- — Hydrogène. 




Fig. 5, — Ovjgène. 



Fig. 3. 

Trajectoire théorique 

des ions positifs d'oxygène. 




H = 373 

Le champ magnétique n'existe qu'entre AA et BB, où il est 
uniforme. La ligne en pointillé représente la trajectoire 
d'un point éleetrisé qui pénétrerait seul dans le champ 
magnétique en rasant la paroi inférieure du tube. La par- 
tie couverte de hachures et limitée par un trait plein repré- 
sente la marche de l'ensemble des ions de même nature 
qui remplissent tout le tube avant d'entrer dans le champ 
magnétique. 




tube; en dehors de l'intervalle AB, le champ magnétique est sensiblement nul. Ce 
champ est assez peu intense pour que les phénomènes de magnétofriction (') ne se 

(') Voir, au sujet de la magnétofriction, les Notes de l'auteur et, en particulier, 
V Etude de la magnétofriction du faisceau anodique (Comptes rendus, t. GXXXV, 
1902, p. l32l). 

G. K., 1904, i«* Semestre. (T. CXXXVIII, N» 8.) 65 
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montrent pas d'une façon sensible et que l'action du champ sur le faisceau se réduise 
à la déviation électromagnétique. 

» Dans ces conditions, les lois de i'Électromagnétisme permettent de 
calculer la trajectoire que suit une particule électrisée en fonction de sa 
masse, de sa charge, de l'intensité des deux champs électrique et magné- 
tique et de sa vitesse en pénétrant dans le champ magnétique, pour le cas 
théorique où une seule particule électrisée existerait dans le tube. De ce 
cas, on passe au cas réel d'un nombre considérable de particules électrisées 
par des considérations fort simples et l'on en conclut la forme que doit 
prendre le faisceau dans le champ magnétique. (Pour toute cette partie 
théorique, je renverrai au Mémoire complet qui paraîtra prochainement.) 

» Or, la forme que la théorie assigne au faisceau est extrêmement 
différente suivant que les particules sont constituées par des corpuscules 
négatifs ou par des ions positifs, à cause de l'énorme. différence de masse 
qui, pour ces derniers, est au moins 2000 fois plus considérable que celle 
des corpuscules. Les figures r, 2 et 3 montrent la forme du faisceau dans 
le champ magnétique suivant que ce sont les corpuscules ( Jîg. 1 '), les ions 
positifs d'hydrogène {fi g. 2) ou ceux d'oxygène (fig. 3) dont on considère 
le mouvement. Bu reste, indépendamment de tout calcul, il est bien évi- 
dent que le faisceau resserré contre la paroi du tube dans le champ magné- 
tique va à sa sortie du champ s'épanouir pour remplir de nouveau toute 
la section du tube, à cause de la répulsion mutuelle des particules chargées 
de la même électricité; l'endroit où se produit cet épanouissemeut in- 
dique donc la sortie du faisceau de particules en mouvement et non son 
entrée dans le champ magnétique. Cet épanouissement doit donc avoir 
lieu du côté de la cathode, si ce sont des ions positifs qui produisent le 
phénomène visible, puisque ceux-ci marchent dans le sens du champ élec- 
trique, tandis qu'il se produira du côté de l'anode, si ce sont des corpus- 
cules négatifs, puisque ceux-ci se déplacent en sens inverse du champ 
électrique. Il y a donc un double moyen de constater par l'expérience à 
quel genre de particules électrisées on a affaire. 

» Pour réaliser la disposition expérimentale, un long tube à gaz raréflé a été placé 
perpendiculairement à l'axe d'une bobine (sans fer) ou, plus exactement, entre les deux 
moitiés d'une bobine mises bout à bout et distantes seulement de l'épaisseur du tube. 
Avec un courant de 20 à 3o ampères, on obtenait à l'intérieur des bobines un champ 
magnétique uniforme de 200 à 3oo unités C G. S. sur une longueur égale au diamètre 
intérieur des bobines (o m , 07), et à l'extérieur un champ nul. 

v L'aspect du faisceau dans le champ magnétique et en dehors a été le 
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même soit qu'on se servît d'un tube à oxygène, soit qu'on se servît d'un 
tube a hydrogène; cela est d'autant plus remarquable que pour les phéno- 
mène d8 magneto fr iction> c , est . à _ di>e poup J^ ].J ob P h -« 

dans les mêmes conditions si le champ magnétiqueavait été plus intense ces 
Phénomènes sont très différents pour les deux'ga, Rien qu'e cefaiZn^ 
que la kiminescence est due au mouvement de ce qu'il y a de commun, 
c est-a-dire des corpuscules. Mais i! y a mieux, comme on peut en iu*e 
en comparant les reproductions des photographies [Ji g . 4 (hydrogène) et 
fo •> (oxygène)] de la colonne anodique à l'intérieur de la bobine avec les 

celui que la heorie assigne au faisceau des corpuscules et n'a aucun rap- 
port avec cela, des ions positifs. Enfin, résultat qui suffirait à lui seul 
épanouissement du faisceau à la sortie de la bobine a lieu du côté dé 
anode; du cote de la cathode le faisceau remplit toute la section du tube 
jusqu a la bobine. 

traie^ lUT 1 neSCenCe f *"* "^ C °' l0nne ™ ^ «* vêtement la 
paï^l «"P™»** négatif', et n'a aucun rapport avec celle des ions 

optique - Lois de la propagation anomale de la lumière dans les instru- 
^ ments d opaque. Note de M. G. S,g*ac, présentée par M. Lippmann. 

« I. M. Gouy a découvert, en i8 9 o (Comptes rendus, t. CX, p l2 5i) 
une remarquable exception aux lois jusqu'alors connues de la propagation 
de la lumière : la durée de la propagation des ondes lumineuses le Ion* de 
1 axe focal d un instrument éclairé par un point lumineux se trouve dimi- 
nuée d une demi-penode vibratoire quand la distance parcourue comprend 
le foyer, im age conjuguée du point lumineux 

» De cette avance anomale d'une demi-période résulte un changement de 

s.gne anomal des vibrations lumineuses qui a été mis en évidence par les 

expériences de M. Gouy lui-même (loc. cit.), puis de M. Ch. Fabry (Journ. 

dePhys., série, t. II, 20 juillet i8 9 2, p. 22), et enfin de M. P. Zeeman 

Arch. neerland., 190 1, p. 3i8. 

» II. Aucune de ces expériences n'a permis de constater les altérations 
progressives de la phase et de la vitesse de propagation des ondes lumi! 

obsTv'é ° U " fiQalement ^ ChaQ * emenl dG S ^ e «™» 1 "^ 
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. Les phénomènes de la propagation anomale de la l-™*"^£ 
échappé à l'observation, on a cherché à en découvrir les lois par vo e 
htrique en assimilant un foyer-image à un centre d'ébran <^ ,«- 
canique(V.-A. Jdlidb, Arch. néerland., ,8 9 5, p. «6), soit electroma ne 
utiqe (van deh Waals m P. Zkemah (loc. cit.). 

? m. Cette assimilation d'un foyer-image à un centre d ébranlement ne 
saurait s'appliquer comme on l'admet aux foyers-images prodmto er .gêne- 
rai par les insLmePts d'optique et en part.cuher par les m ro r ^u en 
tilles des expériences relatives à la propagation anomale de la lumière, i 
en e st aTn "même dans le cas limite irréalisable du système parfument 
XL a nsi constitué : un point lumineux P, sans diamètre apparent sen- 
ir e produit des ondes sinusoïdales parfaites ; ce point est exac ement 
placIs^lWde symétrie de l'ouverture parfaitement régulière circu- 
le je suppose) kn diaphragme associé à un ^^f^L 
aplanétiaue qui fournit un foyer F conjugué du point P Par suite de a 
diffraction des ondes lumineuses limitées à l'ouverture du ^ ; 
mouvement lumineux sinusoïdal qui règne autour du foyer F ne forme pas 
L ondes de centre F; mais il présente, sur chaque sphère de centre F, 
une phase variable, en même temps que l'intensité, de chaque anneau no.r 
de diffraction à chaque anneau brillant. 

- » La théorie de la diffraction montre que.des oscillations de la phase et 
de l'intensité se produisent encore le long.de l'axe de l'instrument. Ces 
o c Cns de la'phase ont échappé aux divers observateurs. El es co»£ 
tuent à elles seules le phénomène de la propagation anomale de la lumière 
daTs les instruments d'optique. Je lésai calculées par la méthode geome- 
Ïiqu de Fresnelèt j'ai tenu compte des irrégularités du système employé 
étTndue angulaire de la source lumineuse, irrégularités du contour du 
dtuhrale etc.). On trouvera l'exposé de cette théone dans un prochain 
t ctu T^JouLl de Physique, et un résumé dans le Volume jubdaire 
Scette année au professeur Beltsmann. En voici les résultats les plus 
ÏÏSÏÏtiqde. que £i VériB*. par l'expérience et que je mets en oppo«, 

foverWeà un centre d'ébranlement, les anomalies de la propagande la 

umiè T?) e longde l'axe d'un instrument d'optique se réduiraient a un 

av'Te progre-v" d'une demi-période, dont l'apparition serait sensible 



(.) G. Sagiuc, Journ. de Phys., octobre . 9 o3, p. 72 '• 
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seulement dans un parcours de quelques longueurs d'onde à peine au voi- 
sinage immédiat du foyer. La vitesse de propagation des ondes ne serait 
altérée que -dans cette région restreinte; elle y serait partout augmentée et 
serait infinie au foyer même. 

» J'ai trouvé, au contraire, que les anomalies de la propagation de la 
lumière comprennent une série de retards de phase alternant avec des 
avances. Ces oscillations de la phase se répètent de part et d'autre du 
foyer et s'étendent aussi loin qu'on veut, par exemple, jusqu'à des millions 
de longueurs d'onde du foyer, à mesure qu'on diminue le diamètre appa- 
rent du point lumineux, la complexité de ses radiations et l'ouverture 
angulaire de l'instrument. A mesure que le système devient ainsi de plus 
en plus regul.er, les retards de phase produisent de plus en plus exacte- 
ment des changements de signe brusques à tous les points de l'axe où se 
trouve un centre noir de diffraction, et la vitesse des ondes en ces points 
tend vers zéro. D'un centre noir au suivant se produit une avance proces- 
sive qui, pour un système suffisamment régulier, est d'une demi-période- 
entre les deux centres noirs qui comprennent le foyer, il y a, par exception' 
une avance progressive d'une période entière; la vitesse des ondes esta 
peine augmentée au foyer. 

» La propagation à vitesse constante, jusqu'ici seule observée et consi- 
dérée comme le cas régulier, devait en réalité son origine aux irrégularités 
des ondes incidentes et des instruments employés. » 

PHYSIQUE. - Relation entre la diffusion et la viscosité. NotedéjM. J. Thovert, 

présentée par M. J. Violle. 

« L'étude de la diffusion du phénol dans des liquides différents montre 
une relation remarquable entre ce phénomène et la viscosité. 

» Le Tableau suivant contient, en regard de l'indication des liquides • 
employés comme dissolvants, la constante de diffusion D entre une solu- 
t.on a 1 pour 100 de phénol et le dissolvant pur; puis la durée T de l'écou- 
lement par un tube capillaire, à la température de l'expérience de diffusion 
d an certain volume de liquide sous une pression déterminée: ces conditions 
dépression et de volume sont identiques pour tous les liquides indiqués 
de sorte que t. mesure leur viscosité relative; enfin la dernière colonne 
contient le produit D x t. 
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Dissolvants. 



D x io 5 . 
3,10 



Ether(i3°6) 

Sulfure de carbone (i3°3) 3 >44 

Chloroforme (i3°8) ' >°° 

Mélange d'alcool élhylique et d'éther (i4°) ' > ' 

Benzine (i3°6) • 

Alcool méthylique (i3°5) 

Mélange d'alcool éthylique et de benzine (i8°6). . .. 

Eau (i4°) • - 

Alcool éthylique ()3°3) 

Essence de térébenthine (17 ) 

Alcool amylique (i5°). ■ '• • ■ • °> l0 ° 

, 0,0104 



1,24' 

1 , 16 
1 ,o3 

0,72 
0,09 

0,48 



3i5 
4o5 
660 
660 

79° 
820 

9 5 ° 
i33o 
1620 
2020 
0900 
g4ooo 



dxîx m 4 - 

98 

99 

99 

100 

98 
95 
98 
96 
96 
97 
92 
98 



Glycérine -4- 20 pour 100 eau (16 ) 
» On voit par ces nombres que la vitesse de la diffusion varie exactement 
en raison inverse delà viscosité du liquide où elle se produit (• ). D ailleurs 
les observations antérieures avaient montré que le coefficient de variation 
de la diffusion avec la température devait être voisin de celui de la visco- 
sité. » 



PHYSIQUE. - Contribution à l'étude de Faudltio'n. Note de M. Marage, 
présentée par M: Edmond Perrier. 

« Y a-t-il dans l'oreille, comme l'a dit Helmhoîtz, différentes parties 
„ qui sont mises, en vibration par des sons de hauteur différente et qui 
» donnent la sensation de ces sons?» (Helmholtz, Théorie physiologique 
de la Musique, p. 181). Telle est la question que je voudrais étudier en 

partie aujourd'hui. - 

,, Les malades atteints d'otite scléreuse et les sourds-muets peuvent 
fournir des indications sur la question que nous nous posons. 

, 1. Otites sclèreases (681 observations). Quand on mesure avec la sirèneà voyelles 
OU 0, A (/«,), É (la,), 1 (/«.) l'acuité auditive de ces malades chez lesquels 1 0, «lie 
moyenne est atteinte, on constate qu'ils peuvent se diviser en tro» categor.es : 

la. Les premiers, et les plus nombreux (48 pour 100), entendent mieux le, notes 
aiguës et, « pratique, les voix de femmes et d'enfants que les vo.x d'hommes (/%- ., 
tracé 1) ; 



(M Si l'on applique au* liquides les mêmes idées qu'aux gaz, on arrive à cette con- 
. séquence singulière que leur viscosité est simplement en raison inverse du chemin 
moyen de leurs molécules. 
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» b. Les seconds, au contraire (24 pour 100), entendent mieux les voyelles émises 
sur une note grave (fig. 1, tracé 2); pour eux, les voix de femmes et d'enfants sont à 
peine perceptibles ; 



Fis 



Fis 




Le matode-n'enlend plui la mon- 
tre qu'à quelques centimètres. 




Sclérose. 



Surdi-mutité. 



Les chiffres indiquent les pressions sous lesquelles les différentes voyelles sont entendues; 
l'intensité du son est proportionnelle à la pression de l'air qui le produit. 
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» c. Les troisièmes (28 pour'ioo) entendent mal les notes graves elles notes aiguës 
{fig. 1, tracé 3), la voyelle A,' la plus sonore, étant toujours mieux perçue que les 
autres. 

» Tous les sujets des deux premières catégories présentent ceci de particulier : en 
laissant l'intensité d'une voyelle constante, on peut la rendre perceptible soit en 
élevant (première catégorie), soit en baissant (deuxième catégorie) sa note 
d'émission. 

» 2° Surdi-mutilé (78 observations,-^. 2) . Dans les cas que j'ai examinés, l'oreille 
moyenne était intacte ; aussi les phénomènes sont-ils absolument différents de ceux 
que nous avons observés jusqu'ici. ; 

» Il est impossible de "classer ces malades par catégories et l'on trouve toutes les 
formes de tracés. La figure 2 en reproduit quelques-uns. 

» Une très faible proportion (1 3, 5 pour 100) a conservédes restes d'audition par l'air; 
on les appelle des demi-sourds. On voit que les tracés 1 et 2 diffèrent complètement de 
ceux de la figure 1. r 

» Tous les autres sont. regardés. comme des sourds complets; cependant, à l'acou- 
mèlre, on constate que certains d'entre eux (36,5 pour 100) (tracés 3 et k) peuvent 
encore entendre plus ou moins bien toutes les voyelles par l'intermédiaire d'un tube 
acoustique muni d'une membrane vibrante. 

» Les derniers (00 pour 100) ont des trous dans l'audition soit simplement pour les 
deux voyelles É et I (tracé 0), soit pour toutes les voyelles, sauf une (tracé6), soit 
pour toutes les voyelles sans exception (tracé 7). , 

» Lorsqu'on développe l'acuité auditive de ces malades par la méthode que j'ai 
indiquée déjà, on se trouve souvent en présence de phénomènes bizarres : les uns 
(surdité après méningite) arrivent à entendre des bruits si faibles que nos appareils ne 
peuvent pas les inscrire et cependant il est impossible de leur faire percevoir la 
musique ou la voix; les autres entendent bien les bruits et la musique, ils entendent 
la voix, mais ils ne comprennent pas (il s'agit de sujets très intelligents). Enfin, chez 
lesderniers, on développe complètement l'audition pour toutes sortes de sons. 

» Conclusions. — .1° Helmholtz avait dit : « Il doit y avoir dans l'oreille 
» différentes parties qui sont mises en vibration par des sons de hauteur 
» différente. » ■ 

» Les observations faites sur les scléreux montrent que cette proposition 
pourrait être ainsi modifiée : 

» Le tympan et la chaîne des osselets à l'état physiologique transmettent 
toutes les vibrations avec leurs 'qualités propres; à l'état pathologique ces 
mêmes parties transmettent les vibrations en conservant leur forme, mais 
en modifiant leur hauteur et leur intensité. 

» 2 Les observations prises sur les sourds-muets montrent que la même 
proposition d'HeltnhoItz pourrait probablement être rédigée de la façon. 

suivante : _ -_ ; 

» Il doit y avoir quelque part, dans le système nerveux central ou péri- 
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phérique, différentes parties qui sont influencées par des sons de torme 
(timbre) différente (bruits, vibrations musicales, ou parole). Évidemment 
la preuve complète ne pourrait être faite que si plusieurs autopsies mon- 
traient les mêmes lésions cbezdes malades n'ayant pas entendu les mêmes 
sons.» 



SPECTROSCOPIE. - Sur le spectre de l'arc. Note de M. C. de Watteville, 
: présentée par M. Lippmann. 

« Lorsqu'on introduit, comme l'ont fait MM. Schuster et Hemsalech, 
une self-induction dans le circuit de décharge d'un condensateur alimenté 
par une bobine, le spectre de l'étincelle se modifie : il est dépourvu, dans 
ces nouvelles conditions, des raies considérées comme caractéristiques de 
l'étincelle, et il se rapproche du spectre de l'arc, tout en étant beaucoup 
moins riche en lignes que ce dernier. * 

» D'autre part, comme je l'ai indiqué ('), le spectre des flammes gagne 
assez de raies nouvelles lorsqu'on emploie la méthode du pulvérisateur, 
pour devenir identique à celui de l'étincelle oscillante, à part de très peu 
importantes différences. 

» On peut attribuer à des variations de température les changements 
observés dans ces deux ordres de phénomènes. Il était intéressant de 
chercher si l'on ne pourrait pas observer des modifications analogues dans 
le spectre d'un arc dont on ferait varier la température. 

» M. Fleming et M. Petavel, auquel je suis très obligé d'avoir bien 
voulu me signaler cette méthode, ont, dans une étude photométrique de 
l'arc alternatif, employé le procédé stroboscopiqne qui consiste à faire 
tourner par un moteur synchrone un disque percé d'une fenêtre à travers 
laquelle on observe l'arc à un moment bien déterminé de sa période; on 
peut d'ailleurs faire varier cette phase en décalant le disque sur l'arbre du 
moteur. Il résulte de l'étude de MM. Fleming et Petavel que l'intensité 
lumineuse de l'arc varie d'une façon considérable depuis le moment où il 
s'allume jusqu'à celui où le courant alternatif atteint son maximum ( 2 ). 

» C'est le 'dispositif de ces savants que j'ai repris, en le modifiant de la façon sui- 



(*) Comptes rendus, 29 décembre 1902. 
(-) Philosophical Magazine, numéro d'avril 1896. 
C. R., 1904, i«* Semestre. (T. CXXXVUI, N° 8.) 
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vante pour rendre les résultats nettement comparables au point de rue speclrosco- 

pique: 

» Le disque, porté par ï'.arB.re de l'alternateur lui-même, est perce de trois petits 
trous circulaires de 3 mm ou 4 mm de diamètre placés à des distances différentes de son 

centre-. - 

» Les rayons du disque auxquels correspondent ces trois ouvertures font entre eus 
des angles tels que, d'après la position des pôles de la machine, l'une laissera aperce- 
voir l'arc pendant le maximum d'une période, l'autre pendant un minimum, et la troi- 
sième pendant une phase intermédiaire. L'image de l'arc est envoyée sur l'une des 
faces du disque et elle' est suffisamment agrandie pour que la lumière émise par les 
charbons incandescents ne puisse pas. traverser les trois trous : celle qui émane de l'arc 
proprement dit peut seule pénétrer dans le spectroscope dont la fente est placée de 
l'autre côté du disque, presque en contact avec ce dernier," On reçoit ainsi dans l'ocu- 
laire, ou sur la plaque photographique, trois petits spectres nettement séparés, corres- 
pondant chacua à une phase, de l'arc. Les résultats obtenus sont bien, comparables 
entre eux. puisque la source lumineuse, la durée, de posé, la plaque photographique 
et son mode de traitement sont identiques. En outfe,pour éviter toute illusion prove- 
nant d'un défaut de centrage du système optique, on prend la précaution de produire, 
au début de l'expérience, ufl arc de courant continu entre les charbons placés dans 
la situation même qu'ils doivent occuper, et, le disque étant mis en mouvement, on 
vérifie que les trois spectres ont bien, par rapport à l'œil et à la plaque photogra- 
phique, une composition et une intensité identiques. . . 

' » Si l'on remplace alors le courant continu par le courant alternatif, on observe) 
au contraire, des différences très notables entre les trois spectres. 

» Le phénomène est nettement sélectif, c'est-à-dire qu'une raie très forte s 
lorsque l'arc atteint son maximum^ sera à peine visible lors du minimum» 
tandis qu'une raie voisine de la précédente, mais beaucoup plus faible; 
qu'elle, ne change pas d'intensité avec la phase de l'arc. Sans entrer dans 
aucun des détails qui seront publiés ultérieurement, je citerai cependant, 
comme n'éprouvant qu'une variation d'éclat insensible, la raie 4226 du 
calcium, qu'on observe dans la flamme du gaz d'éclairage, tandis que les 
raies H et R, extrêmement fortes dans l'arc bjen allumé, deviennent très 
faibles au voisinage du minimum, Les raies 5183,0172, 0167 du magné" 
sium disparaissent entièrement et il en est de même pour les bandes du 
cyanogène. D'une façon générale le, spectre de l'arc se rapproche de celui 

de la flamme v 

» Les différences observées ne peuvent être considérées que comme 
d'ordre purement thermique, puisque les conditions .expérimentales re- 
viennent à l'emploi d'un arc à "courant continu, où seule l'intensité du 
courant et, par suite, la quantité de chaleur dégagée varieraient, et il.ne 
saurait être question ici de vibrations forcées cui de, eantrainte de nature 
électrique de l'atome. » . , . . :. .;--•£ 
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■ ÉLECTRICITÉ. — Sur la décharge disruptw à très haute tension. 
Note (3e M. J. de KotrALSKi, présentée par M, Lippmanu. ' 

« La Compagnie de l'Industrie électrique de Genève a dernièrement 
construit trois machines à courant continu système Thury pouvant donner 
un courant d'une intensité de 1 ampère sous une tension maximum de 

2b OOO Volts. 

» La direction de la Compagnie a eu l'amabilité de me permettre d'exé- 
cuter quelques expériences avec ces machines. Je les en remercie sincère- 
ment, ainsi que M. Thury, qui a bien voulu* m'aider dans l'exécution de 
ces expériences. 

» En couplant les trois machines en série, on pouvait arriver aisément à 
une différence de potentiel de 70000 volts aux bornes, des machines. Je me 
suis proposé d'étudier ayant tout, à ces hautes tensions, le caractère des 
décharges dans l'air. L'avantage des mesures à effectuer avec des machines 
a courant continu sur les mesures effectuées avec des machines statiques 
ou avec des bobines d'induction est incontestable : grâce à la grande 
puissance des machines, il est. possible de mesurer toutes les grandeurs 
électriques entrant en jeu au moyen d'ampèremètres et de voltmètres élec- 
tromagnétiques bien calibrés. 

^ » La disposition des expériences était réglée de la façon -suivante : les bornes exté- 
rieures des trois machines reliées entre elles en série étaient réunies aux bornes d'un 
excitateur a travers une très grande résistance liquide qu'on pouvait varier à volonté. 
Chacune des bornes de l'excitateur était 'reliée, en outre, avec une des armatures d'un 
condensateur à grande capacité. 

x Les phénomènes qui se produisent dans ces conditions, bien que plus brillants 
ont généralement les mêmes caractères que les phénomènes que MM. Simon et Reich 
ont d ej a,obseryes pour des tensions beaucoup plus basses (ne dépassantpas aooo volts). 
Comme eux, j ai trouvé que si j'emploie une très grande résistance dans le circuit et 
une grande capacité en parallèle avec l'excitateur, j'obtiens des décharges disruptives 
a étincelles. En diminuant la résistance, on peut produire un arc. Pour que l'arc 
puisse, subsister, ,1 y a «ne résistance limite que l'on ne peut dépasser. Cette résistance 
est d autant plus grande pour une distance explosive et une différence de potentiel 
donnée, que la capacité du condensateur en dérivation est plus petite 

» Tous ces phénomènes s'expliquent facilement si l'on considère le* lofs de la charge 
apériodique du condensateur â travers la grande résistance et les lois de sa décharge 
oscillante a travers l'excitateur. Pour que les phénomènes de l'arc puissent se pro- 
duire, il faut, d après la théorie, que la cathode arrive à une température très élevée 
Cette température dépend du nombre de décharges dans l'unité du temps et de 
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l'énero-ïe qu'elles emploient. La théorie exacte du phénomène est très simple et facile 
à établir. Les diverses expériences effectuées avec les machines que nous avions à 
notre disposition nous .ont permis de vérifier toutes les conséquences de la théorie. 

» J'ai exécuté ùneTsériedés mesures précises pour déterminer là distance 
explosive dans l'air entre un disque de i58 mm de diamètre et une sphère de 
2 o ram de diamètre, les deux en laiton. • u \ 

» La résistance a été prise j suffisamment grande (environ i mégohm ) 
pour que le phénomène de l'arc ne puisse pas se produire. Le condensa- 
teur en dérivation avait généralement une capacité de o,o4- microfarad. 
Le condensateur joue'un rôle analogue à celui d'un volant et l'on peut 
considérer la différence 'de potentiel aux bornes de l'excitateur comme 
absolument constante. L'explosion se produisait en approchant très lente- 
ment la sphère du disque et maintenant la différence de potentiel aux 
bornes constante. La capacité du condensateur n'avait pas d'influence sur 
la distance explosive, _ . ' r " ' --"-"" .■"."."". 

«Les résultats dés expériences sont représentés dans les.Tableaux suivants : - . 
V= 16,67 33, S3 00,00 67,60 83,35 ■ 100,00 116,7 - i33,32 
d= o,n8: 0,280 o,46 '10,70. .0,98 . i,4o -2,-00 2,80 
r a =i4ï : ■ - 126 109 96,6 85 .71,4-" 58,4 46^6 

; Jv = i5o,oo 166,7 i83,4 200 216,7 ■ 
~d— 3,70 4,70 5,75 6,9 8,01 ■ 

a = 3 9 ,8 35,5 3i,9 '28,9 27,1 - 

a Dans ces Table* as. V indique, en unités absolues, la différence" de potentiel aux. 
bornes de l'excitateur; cl mesure,, en. centimètres, la distance explosive, relative à V; 
a est égal à -< Lès différences des lectures de plusieurs mesures consécutives corres- 
pondantes n'ont jamais dépassé 0,5 pour 100. . _, ,,.,',.. 

P Une seconde série d'expériences a été faite pour essayer de préciser le phénomène 
de l'ârc électrique a courant continu entre électrodes métalliques. Deux, boules en 
laiton de 2o mm de diamètre/ fixées, sur l'excitateur, des expériences précédentes 
servaient d'électrodes. . . . ■ „ - ; ' 

» On peut résumer le résultat des recherches comme suit : 7 ; \ 
» i° L'arc électrique à courant continu à haute tension et petite inten- 
sité a d'une manière générale le même caractère que l'arc à courant alter- 
natif étudié par MM, Girye et Monasch, Nous distinguons aussi, une zone 
stable et une zone instable. La zone critiqué observée par ces Messieurs 
avec l'arc alternatif n'a pu être remarquée dans nos expériences. 

» 2 Dans la zone stable le rapport entre la longueur de l'arc, la chute 
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du potentiel sur l'arc et l'intensité du courant semblent pouvoir être expri- 
més par une équation linéaire, 

» 3° La longueur limite de l'arc stable dépend de l'intensité du courant 
et de la différence de potentiel aux bornes des machines comme l'indiquent 
les quelques chiffres suivants : 



,Y.= 20000 
I = 0,023 
S =.1,45 



3o4oo. 
0,024 
■ 3,48- 



256oo 
0, q3 i 
1,82 



.40000 
o , o32 

5,i5 



4oooo 
0,08 
7,60 



3oo,oo 
P., 04 

4.7° 



V signifie : différence de potentiel aux bornes des machines, en volts; I, in- 
tensité du courant en ampères; S, longueur de l'arc stable. 

» 4° Dans la zone instable l'arc à courant continu a un aspect dissymé- 
trique : à peu près fixe à la' cathode il va aboutir successivement et très 
rapidement à des points très différents de l'anode. » " - " 



ÉLECTRICITÉ. — Nouveau récepteur pour la télégraphie sans fil. Note 
de M. IV. Yasilesco Karpejv, présentée par M. Lippmann. 

« Entre deux armatures cylindriques verticales a se trouve, suspendue 
par un fil, une aiguille formée de deux parties cylindriques a' réunies métal- 
liquement. Les armatures a sont réunies par un circuit à gros fil S ayant 
une self-induction convenable. 

» L'une des bornes de l'appareil ainsi formé est mise à la terre T, l'autre 
borne est mise en communication avec l'antenne A. 




\SlSUsSISU 



» Lorsque l'antenne est impressionnée par des ondes électriques, les 
bornes de l'appareil sont soumises à une différence de potentiel alternative 
dont la période est celle, des ondes. Dans ces conditions, l'aiguille tourne 
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"autour de son point de suspension o de façon, à augmenter la capacité du 
système. Lorsque les ondes cessent d'arriver, l'aiguille retourne à sa posi- 
tion d'équilibre, grâce à la torsion du fil. 

» Les déviations sont observées par réflexion à l'aide d'un petit miroir 
solidaire de l'aiguille. 

» La réception se fait dans les meilleures conditions lorsque la self-induction du 
circuit S et la capacité du système satisfont à la condition de résonance. En effet, 
dans ce cas, l' impédance entre les deux bornes de l'appareil est maximum et il arrive 
ceci de curieux que le courant traversant l'appareil est d'autant plus petit que la 
résistance du circuit S est elle-même plus petite. A la limite, lorsque la condition de 
résonance est satisfaite et la résistance du circuit S nulle, aucun courant ne traverse 
l'appareil, l'antenne vibre :en moitié d'onde et la borne de l'appareil en relation avec 
l'antenne est un ventre) une région de potentiel maximum, 

» On se rapprochera d'autant plus de cette réceptibilité maximum que la réso- 
nance sera plus parfaite et la résistance de S plus petite. 

» On peut observer soit des élongations dues à un ou plusieurs trains d'ondes, soit 
des déviations permanentes lorsque les trains d'ondes se suivent d'une façon continue. 

» On sait que les-eohéreurs et les récepteurs magnétiques sont sensibles 
surtout au choc du front de l'onde; au contraire, le présent appareil accu- 
mule les effets et constitue un véritable appareil de mesure de l'énergie 
^transmise. -•-■-. 

»' L'aiguille de l'appareil dont je me suis servi .est en aluminiutri mince, elle a une 
hauteur de a5 mm et une longueur de 28""». La distance entre l'aiguille et les arma- 
tures a est de 4™». La suspension est faite par un fil de cocon de 3 cm de long. 

» Dans ces conditions, 'une différence de potentiel de i volt appliquée aux bornes 
de l'appareil donne une déviation de i5 mm sur une échelle placée à 2 m . 

» Expériences. — Distance de transmission : io 10 ; longueur des 
antennes : z m ; longueur de l'étincelle : f^ de millimètre; longueur 
d'onde ; environ I2 m ; étincelles par seconde : 80, 

» Dans ces conditions, la déviation permanente observée est de 8o mm . 
11 faut environ 160 étincelles (2 secondes) pour avoir une élongation 
cjg I0 mm. Ce temps, relativement long, pourra être réduit en diminuant 
l'amortissement et le moment d'inertie de l'équipage mobile. 

'» Je n'ai pas remarqué la charge accidentelle de l'aiguille, mais, le cas; échéanl, 
on s'en préserverait en la réunissant électriquement au milieu o' du circuit S. 

» Il faut éviter, dans la construction de l'appareil, l'emploi d'isolants tels que 
rébonite ou la paraffine, qui pourraient s'électriser accidentellement et rendre toute 
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réception impossible en immobilisant l'aiguille. Le bois est dans ce cas un isolant 
suffisant, 

» Le fil de suspension doit être en quartz pour assurer un zéro fixe à l'appareil. » 

PHYSIQUE, — Sur les rayons N émis par un courant électrique passant 
dans un fil. Note de M. P. Jégou, présenLée par M. Lippmann. 

« À la dernière séance, M. Gutton a fait connaître que j'avais constaté, 
sans avoir eu connaissance de ses travaux, que tout fil parcouru par un 
courant électrique émettait des rayons N Outre l'influence sur l'augmen- 
tation d'éclat du sulfure de calcium phosphorescent' que MM. Gutton et 
Gueritot ont constatée} j'ai aussi mis en évidence l'action sur la flamme 
bleue d'un bec de gaz. Cette action est extrêmement nette, à condition 
d'observer la flamme à travers un verre dépoli placé à environ 3 cm de la 
Flamme, M. Blondlot, à qui j'ai communiqué mes expériences, a bien voulu 
les répéter lui-même et les confirmer. 

» Je me suis aperçu aussi qu'un moyen simple d'avoir une source de 
rayons N consiste à prendre un élément Leelanehé et à fermer le circuit 
pendant quelque temps. Le liquide accumule les rayons N et devient une 
source énergique de ces rayons. Ceci provient peut-être de ce que les 
rayons N suivent le fil (expériences de M. Charpentier) et viennent s'em- 
magasiner dans le liquide gomme ils s'accumulent dans l'eau salée (expé- 
riences de M. Blondlot), » 



PHOTOGRAPHIE . — Essai de représentation de la loi du développement photo- 
graphique en fonction de sa durée. Note de M. Adriex Guébhard, pré- 
sentée par M. Lippmann. 

« Bien connue de tous les praticiens, l'influence de la durée du déve- 
loppement sur la valeur finale du cliché semble n'avoir jamais été mise en 
ligne de compte dans les expériences relatives à l'impression de la lumière 
sur le gélatinobromure. De fait, la rapidité des développateurs usités ne 
permettait guère de dissocier analytiquement les phases du phénomène, 
et seule la pratique du développement lent pouvait se prêter à l'étude 
systématique à laquelle nous poussa l'observation fortuite d'un cas â'inver- 
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sion totale de cliché sous-posé par w-développement lent, c'est-à-dire par 
augmentation de la durée et point par forçage de. l'intensité du bain ( f ). 

» De nombreuses expériences faites sur plaques, pellicules et papiers (-) au gélatino- 
bromure, d'émulsions diverses, exposés soit à la chambre noire par fractions de sur- 
face et poses graduéeSj soit directement à la lumière naturelle ou artificielle au-dessous 
de caches combinées, et ensuite soumises par coupures à des temps d'immersion au 
bain dilué ( 3 ) variant de quelques minutés à plusieurs semaines, il résulte que le mode 
d'inversion nouvellement observé commençant le plus souvent, mais à titre transi- 
toire (*), par le rougissement ou jaunissement des blancs, puis s'étendait lentement 
des parties les moins impressionnées aux noirs les plus venus, finit toujours, avec le 
temps, par attaquer ceux-ci et par abo.uj.ir à une inversion totale ( s ) reproduisant en 
positif l'original avec tous ses contrastes, maïs amortis^ comme voilés, sans blancs ni 
noirs purs, - - -7 2 '...'.',.. 

» Inversion inversé, semble-t-il,'de celle, bien connue, quêionne la surpose; celle- 
ci prouve cependant que, pour les poses moyennes _tout comme pour les poses 
exagérées, les courbes représentatives du noircissement en fonction du temps d'action 
du bain, après avoir atteint, et gardé peut-être assez longtemps, chacune son maxi- 
mum, finissent aussi par descendre, et cela d'autant plus tôt" et d'autant plus vite 
qu'elles correspondent à de plus grandes expositions; de sorte qu'auliout d'un temps 
suffisant, chacune ayant recoupé l'inférieure, il y a finalement inversion complète en 
dessous d'une direction asyrnptotique moyenne parallèle à l'axe, ;.' 

» D'autre part, de tout un ensemble de faits bien connus, sinon bien formulés^ on 
peut déduire que : i° toutes conditions égales, c'est-à-dire pour chaque émulsion et 
chaque bain déterminés, il y a, pour l'ensemble des courbes, un maximum-maxi- 
morum correspondaat à la valeur en deçà ou au delà de laquelle il est connu que 
l'impression ne peut que diminuer; 2° pour certaines surposejs, qui produisent le noir- 
cissement direct de la surface sensible à sec, les courbes partent de l'axe des y, pour 
atteindre très rapidement, en se recoupant, des maxima très voisins les uns des 
autres mais échelonnés en raison inverse de la pose; 3" parmi ces courbes il en est une 
que sa chute ultérieure ramène très près du zéro, sans y atteindre ; 4° pour des poses 



(') Bulletin de la Société française de Photographie, 2 e - série, t, XX, 4 dé- 
cembre igo3, p. 64. ' ' - 

( 2 ) Il suffit d'attacher avec des bracelets de caouchouc, après mouillage préalable, 
sur des glacés à la -dimension des cuves verticales, les pellicules et papiers, pour les 
faire bénéficier' de tous les avantages du développement lent. * 

('■) J'ai expérimenté l'acide pyrogallrque et le diamidophénol, en adoptant comme 
type normal de bain la dilution décimale des formules de révélateurs ordinaires. 

( 4 ) Sur papier Lamy, il arrivé que l'inversion soit tQtàle'par transparencalongtemps 
avant d'être visible, ou même de pouvoir être réalisée par réflexion. " - • - • - . 

( 5 ) Bulletin de la Société française de Photographie, 2 e .série, t. XX, 4 fé- 
vrier 1904. ' .."'■■ : 
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décroissantes, les courbes partent de l'axe des x de plus en plus loin de l'origine et 
s'en écartent de plus en plus lentement. 

» Toutes ces données, jointes aux observations nouvelles, peuvent 
fournir les éléments approchés d'une figuration schématique, à défaut de 
la représentation rigoureuse que rend presque irréalisable la difficulté de 
mesurer numériquement les degrés du noircissement-dû gélatinobromure. 
La figure, encore insuffisamment allongée à raison de la dilution de bain 
employée, représente en trait fort les courbes de la surpose, en trait fin 
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celles des poses moyennes, et l'on y voit tout de suite comment, sur un 
cliché surexposé, qui ne contiendrait que les valeurs correspondant aux 
courbes épaisses, l'inversion, commencée presque immédiatement,- est 
totalement achevée dès l'instant t,, tandis que, sur un cliché à peu près 
normal, que figurerait exclusivement le faisceau des courbes fines, il faut 
un temps extrêmement long pour arriver à un commencement d'inversion, 
qui ne se complétera, vers le temps t s , qu'en atténuant tous les contrastes 
par le rapprochement des lignes. ' ' . ' " 

» Mais, bien auparavant, a paru l'inversion des parties sousexposées, 
dont il semble bien que l'origne se doive rattacher à la modification du 
processus chimique due à l'oxydation du bain ('); sans doute y a-t-il coïn- 
cidence avec le commencement de chute de la courbe des maxima, et l'on 
dirait presque que ce sont les éléments enlevés aux grands noirs qui 
viennent colorer les derniers blancs. Quoi qu'il en soit, la montée des 
courbes de la sous-pose, que représente en ponctué la figure, est relati- 
vement rapide, ainsi que leur mutuel chevauchement, de sorte que l'inver- 
sion se manifeste alors qu'aucune apparence de changement n'est saisis- 
sable ailleurs. Enfin, la même figure, qui semble ainsi résumer toutes les 
données acquises sur le sujet, fait voir encore comment la rencontre 



(') L'emploi du diamidophénol en liqueur acide, qui semble s'opposer aux oxyda- 
tions, a paru retarder aussi de beaucoup, sinon empêcher, les manifestations du ren- 
versement, 

C. R., igoij, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N° 8.) , $5 
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commune, sur un espace restreint, de deux groupes de courbes, montant 
et descendant, peut produire intermédiairement, vers l'instant t\, une sorte 
de brouillage général en grisaille, où ne se distingue plus rien, analogue à 
Yél'at neutre de surexposition noté par M. Janssen (' ), et observable expéri- 
mentalement dans la pratique du développement lent, quoique, théorique', 
ment, il ne dût être réalisable que dans le cas de deux seules valeurs 
coexistantes. » .-..." 



PHYSIQUE. — Nouveau type perfectionné de chronographe. Note de 
MM. Robert-Lcdwig Mosd et Meyer WttDERMASxV, présentée par 
M. Lippmann. 

« Au cours d'une recherche faite il y a quelques années par les auteurs, 
il fallut un chronographe mesurant exactement le temps à ^ de seconde. 
Le meilleur type d'appareil à cylindre tournant de 6o cm de circonférence, 
et faisant une révolution à la minute, ne put remplir les conditions voulues, 
malgré sa construction parfaite. Après une étude approfondie de l'appareil 
en question, et vu ses défauts, provenant en grande partie de l'inertie de 
ses organes mobiles, du déroulement irrégulier du ressort et du frottement 
des parties mobiles gênant l'action régulatrice du ressort, les auteurs 
durent l'abandonner pour adopter le nouvel instrument. 

» Ce dernier, réalisé sous deux formes différentes, l'une avec un cylindre horizontal 
fixe et l'autre avec un cylindre vertical, fixe, est constitué par le mouvement d'horlqgeri e 
à poids, un cylindre fixe ayant 6o cta de circonférence, monté sur un support, un axe hori- 
zontal portant le bras du style ou traceur, et un électro-aimant qui est équilibré. L'axe 
horizontal passe à une extrémité à travers un moyeu, en faisant décrire ainsi à la 
plume un cercle autour du cylindre. Une lame en saillie sur une partie de l'axe forme 
une longue clavette, et-une rainure correspondante, ménagée dans le moyeu du pignon, 
permet à l'arbre de se déplacer, suïvantson axe, à l'aide de la partie filetée de l'arbre 
et du demi-écrou fixé au cylindre, dont il est isolé au moyen d'une bande d'ébonite. 
Çrâce à ce double mouvement de l'axe, la plume ou traceur décriUine hélice sur le 
cylindre, laquelle, dans l'instrument représenté, a une longueur de oo X 6o = 3ooo cm 
de développement. En employant dès paires de roues dentées, de rapport différent, on 
peut faire faire au style, par exemple, une révolution à la minute- ou encore cinq révo- 
lutions à la minute, et comme l'épaisseur de la ligne tracée est de o mB1 ,2, on peut lire 
facilement, suivant le cas, ±> ou r ^ de seconde si les contacts électriques actionnant 
^électro-aimant et le style sont suffisamment sensibles. 



(•) 'Bull. Soc.fr. de Photographie, 1880, p. 219. 



SÉANCE DTJ 22 FÉVRIER I904. 4g5 

j » Avec une vitesse de 1 révolution par minute l'appareil fonctionne pendant 
00 minutes, et si l'on désire effectuer des lectures pendant des périodes plus longues, 
avec le même degré de précision, il suffit de construire un instrument analogue avec 
un cylindre plus grand et un bras plus grand pour porter le style. 

.» Comme le seul organe mobile de l'appareil est l'axe horizontal sur 
lequel est fixé centralement l'électro-aimant, et comme le bras portant 
le style ou traceur est équilibré avec beaucoup de soin, et que le frot- 
tement est réduit au minimum au moyen de galets de roulement ou de 
billes, le travail que doit accomplir le mouvement d'horlogerie est réduit 
au minimum, et il n'y a par conséquent aucune difficulté à maintenir con- 
stante la vitesse de rotation, surtout que le volant, dont les ailettes sont 
réglées par des ressorts à vis de tension; rend possible un réglage très 
exact. 

» Le chariot delà plume, se déplaçant entre deux guides relativement écartés l'un 
de l'autre, ne permet aucun jeu latéral de la plume, et une connexion rigide avec l'ar- 
mature de l'électro-aimant, obtenue au moyen de bielles et d'un levier coudé, assure 
une action impérative et élimine l'accumulation des erreurs produites par les motifs 
susdits. 

» En faisant agir sur l'électro-aimant un courant faible et un courant plus fort, il 
est facile d'enregistrer, au moyen de la même plume, des signes indépendants, et même 
quand les signes se superposent on peut facilement se rendre compte de l'effet plus 
grand dû aux eouranls combinés. Ceci facilite le calibrage d'une courbe au moyen 
d'un mécanisme d'horlogerie- astronomique donnant électriquement la mesure du 
temps, les déviations de la plume étant formées sur la même courbe et l'on évite 
ainsi la comparaison de deux courbes, comme par exemple quand on emploie un dia- 
pason.' 

» La précision de cet instrument permet de l'employer avec des tachy- 
mêtres, des pluviomètres, anémomètres, etc., et le double mouvement 
qui peut être communiqué à la plume permet d'enregistrer simultanément 
avec le même chronographe les indications données par deux des appareils 
çi-dessus indiqués. » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la poteritialisation spécifique et la concentration 
de l'énergie. Note de M. Ernest Solvay, présentée par M. H. Moissan. 

« Bien des esprits scientifiques s'affligent de voir qu'à propos du radium , 
qui semble émettre indéfiniment de l'énergie en se maintenant à une tem- 
pérature supérieure à celle de son milieu, d'éminents savants en arrivent 
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presque immédiatement a .envisager l'abandon des grands principes phy- 
siques qui ont servi à constituer la Science moderne et à admettre que de 
l'énergie puisse spontanément se produire au sein d'âne même substance, 
au même endroit de l'espace etVémettre indéfiniment sans qu'il soit fait 
appel à des substances ou à des énergies étrangères, la cause productrice 
semblant ainsi se reproduire elle-même indéfiniment. 
'_ » S'il m'était ,permi_s d'essayer, en cette circonstance particulière et 
critique, de parler au nom "des premiers, je dirais qu'avant d'envisager les 
choses par leur côté en quelque sorte le plus mystérieux, U -parait ..logique" 
de tenter de les prendre d'une façon plus simple, et je proposerais l'expli- 
cation qui va suivre," /■_--.'.;-. - - 

» L'énergie que nous ne produisons pas nous-mêmes par des moyens physiques, 
chimiques ou mécaniques, parmi lesquels sont les êtres vivants eux-mêmes, provien- 
drait pour ainsi dire ! exclusiyement.au Soleil, ainsiqft'on l'a toujours admis,*. ; - 
, «Elle serait composée d'une "infinité de rayons énergétiques divers et comprenant 
tous ceux que l'on rencontre dans la radiation des corps phosphorescents et radio- 
actife : ce qui semble d'ailleurs.-cpnstaté. - r ". * . '- - '' - '■-'_ - 

» Ces rayons divers trouveraient chacun, parmi les différents corps qui constituent, 
nos milieux, des molécules éparses aptes à les pptentialiser telslqu'ik sont, c'est-rfc-dire 
aptes à les receyoir et I les fixer temporairementet spécifiquement sous forme d'éne.r-. 
gie latente, quel que. soit d'ailleurs le mécanisme de cette. potentialisaUon spécifique 
qui sera exposé ultérieurement : le principe en cause serait que la réceptivité d'un, 
corps pour l'énergie {comme d'ailleurs m transparence et son opacité) varierait 
qvçc.sa nature et avec gpn état physique moléculaire, : et aussi avec la nature 3K 
avec l'état physique moléculaire dujiorps qui émet l'énergie, ;'.:-.::_ : : - 
» Mais il existerait des corps renfermant des molécules ou même entièrement. .cons- 
titués par des molécules possédant une réceptivité plus grande encore, pour ces divers 
. rayons énergétiques, que les molécules éparses dont nous venons de 'parler : tels les 
corps phosphorescents", pour certaines radiations, et les corps radioactifs pour d'autres; 
et ces corps, introduits dans des milieux quelconques, les dépotentialiseraient à. leur 
profit en attirant à eux leur énergie spéciale,, et, .de plus, concentreraient celle-ci dans 
l'espace relativement restreint que représente leur volume. - ' "" Y . . 

» Mors donc que notre œil ne pouvait percevoir cette énergie éparse, il le pourrait 
dès qu'elle serait ainsi concentrée sur un corps, et, par suite, le corps nous paraîtrait 
lumineux : de même qu'un corps visible pour un animal nyctalope et invisible pour 
rvous peut, théoriquement, devenir visible pour nous si sa jumière est concentrée par 

une lentille. ". " _. J . . , - - 

» Et sil'éneVgié concentrée renfermait, avant "sa concentration, des rayons à tem- 
pérature élevée qui, épars, n'influaient qu'imperceptiblement sur la température 
moyenne du milieu, que lés instruments de mesure enregistrent seule, le thermomètre, 
plongé dans ces rayons concentrés, indiquera uécessairemenf une température plus, 
élevée que celle du milieu : de même.que, dans un faisceau de rayons solaires émer- 
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s:^ i ;::^ !e convrerseTue ' ° n constate une «****»™ *« ««*» qo .d. M i e 

et é^s?d re l C I P qd P T Cède ' ''KIT' d6S C ° rpS radi ° aCtifs S6rait donc à la fo» P«-e 

la fe ult"! i î 1 ' m ' eU ' P r ° baMement aTCC -e certaine dégradation en jen.grâca 

a la faculté a la fois recepUve et émissive de ces corps, ce qui conduirait sans doute à 

e T a "t ;v: n L c r ne : aIit , é dans leur constitutjon ° u ieu " ™*°*«°» -^ 

mbleS leur 7 ph t ° Sph ,°, , : eSCentS et radioac ^ -happent à la loi de Kirohhoff 
semûie d. ailleurs démontrer déjà cette dualité. 

» Mais il existerait des substances chimiques vraisemblablement encore 
plus réceptives, pour les divers rayons d'énergie spécifique que les corps 
rad.oac t.fs attirent à eux, que ces corps eux-mêmes! tel le chlorure 
ci argent; et si 1 on interposait une pareille substance, en couche suffi- 
santé, entre un corps radioactif et son milieu, par exemple en en entourant 
immédiatement et, complètement le corps, le fonctionnement du méca- 
nisme du renouvellement, de la réception et de l'émission des rayons 
serait semb e,-t-d, rendu difficile ou même arrêté : ceci pourrait faci- 
lement faire 1 objet d'une vérification expérimentale. 

» Le principe particulièrement nouveau en jeu dans la présente théorie 
mais qui ne serait pas en contradiction avec les grands principes à l'aidé 
desquels s est ed.fiée la science physique, serait la permanence du carac- 
tère spécifique propre à chacun des rayons énergétiques jusque dans leur 
potenttalisatmn même. C'est-à-dire que V individualité des substances solaires 
emissives de ces rayons, persisterait dans leur fixation potentielle ; et leurs raies 
spectrales, en conséquence de ce qui précède, devraient se retrouver dans l'éner- 
gie émise par les corps radioactifs : le f ait , ici également, semble avoir 
déjà ete constaté par M. Ramsay ; du moinsen ce qui concerne l'hélium 
qui, naturellement, a dû attirer particulièrement son attention. » 

ivr ,T^/^ SI T- - Recherches expérimentales sur la distillation. 
Note de MM. Eug. Charabot et J. Rocheuou.es, présentée par M. A. Haller. 

« En i863, M. Berthelot (<) fixa le rapport des poids suivant lequel se 
vaporisent deux liquides mélangés. De notre côté, dans une précédente 
Wote (-), nous avons étudié les variations que subit la valeur de ce rapport 

H Berthelot, Ann. de Chim. et de Phys., 4« série, t. I, p. 384. 
(-) Charabot et Roqhjîrolles, Comptes rendus, t. CXXXV, p. i 7 5. 
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lorsqu'on fait varier la température d'ébullition simultanée de deux sub- 
stances non miscibles chauffées dans un même vase où elles se disposent 
en deux couches superposées. Nous nous proposons d'examiner mainte- 
nant le cas où les deux substances sont contenues dans des vases différents : 
l'une de ces substances est alors soumise à l'ébullition et ses vapeurs sont 
dirigées au sein de la seconde. . 

» Pour fixer les idées, nous supposerons que le corps le plus volatil 
soit soumis à l'ébullition et que ses vapeurs traversent la substance la 
moins volatile. D'ailleurs, le dispositif inverse ne présente aucun intérêt, 
car l'opération a pour but de réaliser la distillation d'une substance a une 
température sensiblement inférieure à son point d'ébullition grâce au 
concours d'une autre substance plus volatile. 

» 1 Si le liquide traversé par la vapeur est {maintenu à une tempéra- 
ture inférieure à celle "à laquelle se produit l'ébullition simultanée des deux 
substances, cette vapeur se condensera; pous aurons alors deux liquides 
non miscibles superposés et la vapeur qui arrivera fournira la chaleur 
nécessaire pour produire l'ébullition simultanée des deux substances. 
Nous retomberons ainsi sur le cas examiné dans notre dernière Note. 
C'est ce que nous avons pu vérifier expérimentalement comme nous 1 in. 
cliquerons dans un autre Recueil. 

» % Lft phénomène est tout à fait différent si la température a laquelle 
on maintient le liquide traversé par la vapeur est supérieure à la tempéra- 
ture à laquelle les deux substances entreraient simultanément en ebuiti- 
Hon si elles se trouvaient dans un même vase. Supposons qu'il s'agisse de 
distiller avec un courant de vapeur d'eau une substance moins voiatde que 
l'eau La vapeur d'eau ne subira aucune condensation en arrivant au sein 
d'une masse liquide dont la température est supérieure à la température a 
laquelle les deux substances entrent simultanément en ebullition. Cette 
vapeur sera produite avec une tension égale à la pression h qui règne dans 
l'appareil. D'autre part, le corps moins volatil que l'eau, en présence d un 
"excès de liquide et en l'absence d'eau condensée, émettra des vapeurs 
saturantes. Ces vapeurs posséderont la tension 9 correspondant à la tem- 
pérature des vapeurs mélangées. La condensation du mélange de vapeurs 
ne pouvant se produire dans l'appareil distillatoire aura lieu uniquement 
dans le réfrigérant; et, le mélange étant constamment renouvelé, le phé- 
nomène sera continua 

» Le rapport entre le poids de la substance moins volatile que \ eau et 
le poids de l'eau que l'on condensera en même temps sera donné avec une 
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P M" - 
approximation suffisante par la formule : p = ^ dans laquelle M et M' 

désignent les poids moléculaires des deux substances. 

» Ce raisonnement a été contrôlé à l'aide de plusieurs séries d'expériences effectuées 
soit avec l'eau et le géraniol, soit avec l'eau et l'essence de térébenthine. Nous nous 
bornerons à faire connaître ici les résultats de ces dernières. 

» En opérant sous la pression atmosphérique (746™™, 5) et chauffant l'essence de 

térébenthine à 108 , la température des vapeurs mélangées a été de 101 . Nous avons 

P / P \ 

trouvé ^=1,6 (calculé au moyen de la formule ci-dessus; p =1,4). 

8 Sous la pression de 38 mm , l'essenes de térébenthine étant maintenue à 4i°, la tem- 

P 

pérature des vapeurs mélangées était de 07°; nous avons obtenu pour le rapport ^ 

la valeur 1,7 (valeur calculée : 1,9). 

» Dans une opération effectuée sous la pression de 22 mm , l'essence de térébenthine 
étant portée à 02°-53°, nous avons obtenu un mélange de vapeurs à la température de 

p 
48° et la valeur 5,6 pour le rapport -^ (valeur calculée: 5,4). 

» D convient d'ajouter que, dans aucun de nos essais correspondant au cas examiné, 
nous n'avons observé la moindre condensation de vapeur d'eau dans le ballon renfer- 
mant la substance la moins volatile. 

» Cette étude montre que l'on peut facilement faire varier entre des 
limites très étendues les proportions relatives de deux corps que l'on dis- 

P 
tille en même temps. Le rapport p entre le poids de la substance la moins 

volatile et le poids de la substance la plus volatile que l'on recueille simultané- 
ment augmente: i° lorsque la température à laquelle on maintient la seconde 
substance croît; 2 lorsque la pression qui règne dans l'appareil décroît. Ce 

■ P M? 
rapport py = gpj. 

» On peut donc augmenter la valeur du rapport ^ de deux façons : 

i° en augmentant la tension ©, sans atteindre toutefois la valeur h qui cor- 
respond à la température d'ébullition de la substance la moins volatile; 
2 en réduisant la pression h, c'est-à-dire en faisant le vide dans l'appareil. 
» Il y a avantage à utiliser en même temps, dans les limites possibles, 

l'influence de ces deux facteurs de variabilité sur la valeur du rapport p-,- 

» Cette étude conduit à des applications nouvelles et particulièrement 
avantageuses de la distillation dans le vide, » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les mangani-manganates alcalino- terreux. 
Note de MM. V. Adger et- M. Biiay, présentée par M. H. Moissan. 

« Nous avons soumis à une revision complète les travaux faits jusqu'ici 
sur les manganates alcalino-terréux, après avoir constaté que la plupart des 
recherches portant sur ces substances avaient été faites sans soumettre les 
produits obtenus à l'analyse. On a décrit] usqu 'ici : un manganate de stron- 
tium (non analysé), un manganate de calcium (non analysé), un.mangànate 
de baryum MnO'Ba et un manganate basique de baryum aMnQ/Ba, BaO. 
Tous ces produits ont été obtenus, sauf le manganatede baryum, par.voie 
sèche, et. à haute température, soit en calcinant MnO^ avec un mélangé 
de la base et de son azotate ou d'un chlorate; soit par calcination à l'air de 
la base avec MnO 2 . . - . . - - - - • - 

» Or, nous avons constaté : i° qu'aucun des produits obtenus par ces 
méthodes ne possède la formule d'un manganate, mais que tous contiennent 

une quantité d'oxygène moindre que ne l'exige l'a formule TMnO* M; 2° que 
le manganate de calcium décrit par Dulaurier (') n'est qu'un mélange de 
chaux, de bioxyde de manganèse et de manganite de calcium. 
" » Nous attachant à obtenir des produits aussi purs que possible, nous 
avons fondu ensemble^ à" des températures variant de i8o Q à 200°, des 
mélanges de permanganate de potassium, de la base alcalino-terreuseet 
d'un mélange fusible de nitrates alcalins. Il se dégage de l'oxygène, et la 
masse verteobtenue, traitée par dès solvants appropriés, laisse une poudre 
bleu vert insoluble dans l'eau, et qui, à l'analyse, correspond à la formule 

Mn 2 8 M 3 , H 2 0. Ces sels, auxquels on peut donner la formule développée 
MnO y ~'~ ' " ,Tdoivent être considérés comme une combinaison d'un 

■ y . ■■-.- , -■■-.. 

MnO 2 — O.M.OH 

manganite et d'un manganate; aussi, les nommerons^nous mangàni- 

manganales . On peut leur adjoindre un sel alcalin, celui de lithine, qui se 

(') Ddlaurieb, Chein. N. t t. XX, p. 240. 
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rapproché déjà, par tant de caractères, des' alcalino-terreux. Ta lithiae 

fournit, en effet, un sel possédant une formule analogue à la précédente. 

» Nous étudierons spécialement, dans cette Note, le mangani-manganate 

de baryum. . , • „ 

» En dehors du manganate MnO'Ba, on a préparé de diverses manières un mailga- 
-nate vert, nommé dans l'industrie vert de Cassel, et proposé comme pigment. Rosen- 
stiehl (?), qui en a donné une bonne préparation, lui a attribué la formule 2 MnO 3 BaO. 
Nous I' av ons préparé en suivant la méthode qu'il a indiquée et par plusieurs procédés 
dilierents, mais fournissant un produit identique. Voici le procédé le plus pratique 
pour obtenir ce produit pur. - - 

■_* On évapore, dans un ballon assez vaste, une 'solution claire de baryte, jusqu'à 
consistance pâteuse; puis on incorpore à la masse un mélange équimoléculaire de 
nitrates de potasse et de soude, représentant environ: cinq fois le poids de la baryte 
calculée sèche; enfin, lorsque le mélange est effectué, on introduit du permanganate 
de potassium pulvérisé, calculé de façon que x-i de KMnO* se trouve en pré- 
sence de 4»«i de BaO. Enfin, on chauffe le tout au bain d'air, en faisant passer dans le 
toallon un courant d'air sec et pur pour chasser la vapeur d'eau. Lorsque la tempéra- 
ture a ete maintenue assez longtemps vers 280°, la masse devient verte et cesse de 
dégager de l'oxygène; on laisse refroidir le contenu du ballon en tournant celui-ci, 
place dans une position inclinée, pour répartir la masse fondue sur les parois, puis, 
après refroidissement, on procède à un lavage à fond, avec de l'eau distillée bouillie, 
d abord a chaud, puis à froid. La masse verte obtenue est séchée au dessiccàteur. On 
obtient le même produit en employant, au lieu de permanganate de potassium, du 
manganate de baryum, ou bien encore en soumettant à l'ébullition du manganate de 
baryum avec un excès d'eau de baryte et un peu d'alcool; dans ce dernier cas le pro- 
duit obtenu semble moins pur que les précédents. 

» Analyse de la poudre verte (manganate de baryte basique de Rosenstiehl, vert de 
C-assel) : 

; Calculé pour 

Trouvé. Mn 2 8 Ba 3 H=0. 

' ' - ' Mo °- • 19,2" - 21,3 

'..•■" Ba0 71,2 68,8 

0actif - ..'..... 6, 7 7)2 

-.-•■. . ^O (par diff.)... ...... 2 ,o 2,6 



,2;9 

I 00 , 00 



99.9 



>> Notre produit contenait, en plus, du carbonate de baryum, dont on ne peut évitej- 
la formation dans le cours des opérations ; CO* trouvé pour 100; o,834. En défalquant 
du produit le carbonate de baryum trouvé ainsi, on obtient les chiffres suivants pour 
le produit pur : MnO 19,9, BaO 7 o ; 8, O actif 6, 9 8, H*0 (par différence) 2,4. On 



( ' ) Rosenstiehl, Sur une nouvelle couleur verte (Mémoires de C Académie Stanis- 
las, Strasbourg, i863-i864). 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N» 80 66" 
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voit que, si l'analyse correspond à la formule Mn 2 8 Ba 3 H 2 0, elle n'en indique pas 

moins un excès assez notable de baryte dans le. composé. 

» Le rapport du manganèse à l'oxygène actif est, par contre, très exact : 

Ô 3 48 48 

» Théorie : ^ : — -Trouve : --y 

» Il est à remarquer que l'analyse de Rosenstiehl a dû être fort Bien faite, car sa 
formule Mn'O'Ba 3 = 663 ne diffère de la mienne Mn 2 8 Ba 3 H 2 == 667 que par l'oxy- 
gène actif. Les chiffres de MnO et BaO sont presque identiquement les mêmes, et 
l'erreur ne porte que sur l'oxygène actif, que ce savant n'a probablement pas songé a 

■déterminer. , 

» Le mangani-manganate de baryum ne perdant pas son eau au rouge, uous n avons 
pu la déterminer directement, mais on peut déterminer indirectement qne le produit 
est hydraté; nous l'avons décomposé par l'acide sulfurique et calciné les Sulfatés 
formés» Poids des sulfates : pour 100, calculé pour Mn 2 8 Ba«, i54,44; pô« 
Mn 2 0?Ba 3 H«0, i5o,i. Trouvé :i5i, 8. 

» Nous publierons prochainement la préparation et les propriétés des 
mangani-mangânates de chaux et de strontiane. » 

CHIMIE MINÉRALE, — Action de V acide carbonique sur les solutions d'azotite 
. de sodium. Noie de M. Louis Meunier, présentée par M. Moissan. 

« Dans une Note parue dans les Comptes rendus du 28 décembre xgo3, 
"j'avais signalé que l'acide carbonique ne déplace pas l'acide azoteux dans 
les solutions d'azotite de sodium. 

» MM. C. Marie et R. Marquis ( J ) ont prétendu démontrer l'inexacti- 
tude de ce fait par les trois expériences suivantes : 

» i° Un courant de gaz carbonique passant dans une solutiou d'azotite de sodium 
additionnée d'iodure de potassium et d'empois d'amidon 'libère l'acide nitreux qui 
détermine l'apparition d'une coloration bleue. 

» 2° Une solution de nitrite de sodium, nrélangée d'iodure dé potassium, puis sa- 
turée d'acide carbonique, colore très nettement le chloroforme en violet. 

» 3° Un courant de gaz carbonique traversant d'abord une solution d'azotite de 
sodium, puis passant dans un autre barboteur contenant de l'iodure de potassium 
amidonné, le coloré très faiblement en bleu. 

» Dans les deux premières expériences de MM. C. Marie et R. Marquis, 
la mise en liberté très abondante d'acide nitreux est exclusivement due à la 



(*) Comptes rendus, 8 février igo4- 
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présence de l'iodure de potassium. On peut le prouver de la manière sui- 
vante s • 

» i° On sature d'acide carbonique une solution d'azotite de sodium, et on la: par- 
tage en deux parties; dans l'une d'elles seulement on verse un peu d'iodure de potas- 
sium, puis on les abandonne foutes deux pendant le même temps. On constate que la 
première solution ne tarde pas à jaunir par suite de la mise en liberté de quantités 
relativement considérables d'iode facilement décelable, soit par le chloroforme, soit 
par touches sur le papier amidonné. La seconde solution ne donne pas la moindre réac- 
tion d'acide nitreux sur papier iodo-amidonné, et cela, quel que soit le temps pendant 
lequel l'acide carbonique et le nitrite de sodium sont restés en présence. 

» 2» On sature une solution d'azotite de scrdium d'acide carbonique, on laisse en 
présence pendant 24 heures, en faisant passer à nouveau, de temps en temps, le courant 
gazeux; on constate par touches sur le papier iodo-amidonné qu'il n'y a pas, la moindre 
trace d'acide nitreux libre. D'ailleurs, si l'on verse dans cette solution un mélange 
d'iodure de potassium et d'empois d'amidon, bien que ce réactif décèle très franche- 
ment et immédiatement jusqu'à os,ooûoi d'acide nitreux, on constate qu'il n'y a pas 
de coloration bleue et celle-ci ne se développe qu'avec le temps, ce qui prouve nette* 
ment que la mise en liberté d'acide nitreux ne commence à se produire qu'à partir du 
moment où la, solution contient de l'iodure de potassium. 

» Quant à la troisième expérience précédemment citée, elle prouve que 
l'azotite de sodium employé par MM. Marie et Marquis contenait de petites 
quantités de sels halogènes fonctionnant comme l'iodure de potassium 
dans les expériences précédentes. 

» Il reste donc bien établi que l'acide carbonique ne déplace pas l'acide 
nitreux dans les solutions aqueuses d'azotite de Sodium pur. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la mannamine, nouvelle base dérivée du mannose. 
Note de M. E. Roux, présentée par M. ! A. Haller. 

« Dans une première Communication ( * ), relative à la gluçamine, nous 
avons montré^ M, Maquenne et moi, que les oximes des sucres réducteurs 
se laissent transformer, par hydrogénation, en bases alcooliques primaires. 
J'ai décrit, depuis, la galactamine, Parabinamine et la xylamine, que l'on 
obtient 4e même, en traitant par l'amalgame de sodium les oximes, corres- 
pondantes ( 2 ). 



( 1 ) Maquenne et Roux, Comptes rendus, t. CXXXII, p. 980. 

( 2 ) Roux, Comptes rendus, u CXXXIV, p. 291; t. GXXXV, p. 691; t. CXXXVI 
P- I0 79- ' 
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?' » La réduction de la mannosoxime m'a donné, également, une base 

nouvelle, la mannamine, qui représente, d'après la notation de M. Ma- 

•4.5 • ■ ."-••■- - - 

cçaQnne, Varnino-i-heocanepentol ■— ^6* ■-■- . . ." = ' 

"/:".' /_.'[' . H H ^OHOH- . ^ 

1 AzH 2 - CH 2 _ G - C - G - G - CH 2 ÔH, 

■ - -■ - 1 iL,r.' . 

OH H H 

» Préparation. — La mannosoxime s'obtient facilement en traita.nl par 
l'hydroxylamirie le sirop de mannosë brut qui se forme dans l'hydrolyse 
de l'ivoire végétal. La réduction se fait comme pour la glucamine, et la 
base est également séparée à l'état d'oxalate, ioo& de poudre de corrozo 
donnent ainsi, successivement, 57s d'oxime et 3gs d'oxalate de mannamine. 

» Propriétés. — Les propriétés générales de la mannamine sont celles 
de ses isomères déjà décrits, toutefois elle ressemble beaucoup plus à la 
glucamine qu'à la galactamine. Elle se présente sous la forme d'une masse 
incolore de texture cristalline, très soluble dans l'eau, assez soluble dans 
l'alcool qui fond vers i3ç>°et dont la saveur, extrêmement caustique, est 
assez nettement sucrée. Son pouvoir rotatoire [«]d> en solution aqueuse 
à 10 pour 100, est de — 2 , sans multirotation. 

» Son action sur les sels métalliques est semblable à celle de ses iso- 
mères; toutefois, elle précipite le sulfate de nickel et donne avec le bichlo- 
rure de mercure un prouuit blanc, amorphe, insoluble dans un excès de 

base. 

» M. Maquenne a montré, récemment ('), que la mannamine se forme, 
en même temps que la glucamine, lorsqu'on réduit l'isoglucosamine par 
l'amalgame de sodium, conformément aux prévisions de la théorie. 

» Nous décrirons ici quelques-uns de ses sels et de ses dérivés : 

. » Oxalate neutre: (C 6 H"0 5 A.*H 2 ) 2 C*0*H 2 . - Ce sel,- très soluble dans l'eau, 
iusojuble dans l'alcool, cristallise facilement dans l'alcool à 60° en lamelles brillantes, 
ayant la forme de losanges, fusibles à 186°. Chauffé quelque temps au-dessus de son 
point de fusion," il perd i mo1 d'eau et se transforme en dimannoxamide. En solution 
aqueuse à 10 pour 100, il présente un pouvoir rotatoire [aj D de 4- 4°25. 
*--» Sulfate : S0 4 (AzH 3 C^H 13 5 ) 2 . — Cristallise, en lamelles naviculaires, très 
solubles dans l'eau et insolubles dans l'alcool. 

» Chlorhydrate: HCl.AzH 2 C 6 H 13 5 . — Cristallise en aiguilles arborescentes très 
solubles dans l'eau et insolubles dans l'alcool. 



(*) Maquenne, Comptes rendus, t. CXXXV1I, p. 658, 
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» Chloroplatinate : (CsH^OsAztP.HCl^PtCl 4 . — Poudre cristalline jaune clair, 

formée d'aiguilles prismatiques groupées en houppes, peu soluble dans l'alcool. 

. CO — AzHC 6 H 13 6 

» Dimannocuamide : I ~ ' . — Obtenue par l'action de la chaleur 

CO — AzHC G H 13 5 

sur l'oxalate. Elle est formée de minces lamelles hexagonales, assez solubles dans 
l'alcool et dans l'eau, qui fondent nettement à 2i8°-2iç) . 

» Benzalmannamine : C 6 H 5 CH = AzC 6 H ,3 5 . — Obtenue par réaction directe de 
l'aldéhyde benzoïque bouillante sur la mannamine. Elle se dépose, par addition d'al- 
cool, en petits cristaux navieulaires, dont l'axe est déformé en S, qui fondent à i83° 
au bloc Maquenhe, en se décomposant. Ce corps est peu soluble dans l'alcool. L'eau le 
décompose rapidement, même à froid, en régénérant ses éléments. 

» Acétylacètone-mannamine : r , H3 /C=AzC 6 H 13 5 . — Obtenue par 

réaction de l'acétylacétone bouillante sur la mannamine. Elle cristallise en aiguillles 
"extrêmement fines et longues, groupées en pinceaux, fusibles à 172 . Très soluble 
dans l'eau, qui ne l'altère pas, elle est assez soluble dans l'alcool. Les acides étendus 
l'hydrolysent rapidement à l'ébullition. 

» Mannamine-urée : AzH 2 — CO — AzHC 6 H 13 5 . — Préparée par réaction ducya- 
nate de potasse sur le sulfate de mannamine, elle est formée de fines aiguilles prisma- 
tiques, groupées en houppes, fusibles à 97°-98°. Elle est très soluble dans L'eau et peu 
soluble dans l'alcool. Par une chauffe ménagée, ce corps se décompose en dégageant 
de l'eau et du carbonate d'ammoniaque; le résidu, à peine coloré, incristallisable, ne 
réduit pas la liqueur de Fehling. L'hypobromite de sodium décomposé cette urée à la 
façon de ses isomères. 

» Mannamine-phénylurée : G 6 H 5 AzH — CO — AzHC 6 H 13 5 . — L'isocyanate de 
phényle, en quantité théorique, réagit sur la manaamine en solution dans la' pyridjne 
bouillante, et donne une phénylurée, qui cristallise en lamelles allongées, de forme 
trapézoïdale, peu solubles dans l'alcool et dans l'eau, fusibles à 202°. 

» Avec le carbanile en excès, on obtient une phényluréthane vraisemblablement 
pentacarbamique, qui présente cette particularité d'être aussi soluble dans l'alcool 
que la diphénylurée qui se forme en même temps qu'elle et dont on ne peut la séparer. 
Cette propriété la distingue de ses isomères connus, qui sont à peu près insolubles 
dans tous les réactifs. 

xAz— CH* 

» Mercapto-mannoxazoline : HS — C< I . — Nous 

\0 — CH — (CHOH) 3 — CH 2 OH 

avons montré, M. Maquenne et moi, que le sulfure de carbone réagit à chaud sur les 

polyoxyamines, en donnant des mercapto-oxazolines ('). Le corps obtenu par l'action 

de ce réactif sur la mannamine est formé de petits cristaux prismatiques, fusibles à 

216 , assez solubles dans l'eau bouillante et peu solubles dans l'alcool. Il donne, avec 

le nitrate d'argent en excès, un dérivé insoluble, cristallisant lentement en petites 

aiguilles, analogue à celui que donne, dans les mêmes conditions, son isomère dérivé 

de la glucamine. » 

( l ) Maquenne et Roux, Comptes rendus, t. CXXXIV, p. i58g. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur ta ricinine. Note deMM. JU. Maqueipte 
et^L, Philippe, présentée par M. À. Haller. 

« La ricinine, découverte par Tuson, en i864 (' )». dans * es semences du 
ricin r puis retrouvée par Schulze, en 1897 ( 2 ), dans les jeunes pousses de 
la même plante, n'a été jusqu'à présent l'objet d'aucune étude approfondie. 
Sa composition, encore indécise, a été successivement représentée par les 
formules C lï H 18 Az 4 4 [Soave( , )],C ,], H l "Âz«0»(Schulze)6t'C«»H»Az*0* 
[Évans ( 4 )]| quant à sa structure moléculaire, on sait seulement, d'après 
Soave, qu'elle représente l'éther méthylique d'un acide particulier, l'acide 
ricininique, auquel cet auteur attribue la composition G <5 H ,4 Az 4 Q\ égale- 
ment inexacte. 

» Préparation. — La ricinine que nous avons employée dans ces recherches a été 
extraite du tourteau de ricin commercial, par épuisement méthodique à l'eau bouil- 
lante; pour l'isoler de sa dissolution on concentre jusqu'à consistance de sirop épais, 
on épuise celui-ci par l'alcool, on évapore à nouveau dans le vide et l'on traite le résidu 
par le chloroformé bouillant, qui s'empare de la ricinine et l'abandonne par évapora- 
tiott à l'état cristallin. On purifie par deux nouvelles cristallisations, d'abord da»s le 
chloroforme alcoolique, puis dans l'eau. 

» Avec îzfa de tourteau, nous avons ainsi obtenu a5o?'de ricinine sensiblement 
pure, fusible à 201°, 5 (corr.), et possédant tous les caractères reconnus déjà par les 
anciens auteurs. 

» Composition et saponification. — A l'état de pureté complète la ricinine donne à 
l'analyse des nombres qui concordent exactement avec la formule G 8 H ? Az ? Q s . Par 
saponification potassique et distillation au serpentin Schlœsing, elle fournit pratique- 
ment 18,6 pour 100 d'alcool méthylique pur (théorie : ig,5 pour une moléctde), dout 
l'iodhydrine passé en totalité entre 43° et 44°- 

» La solution alcaline, additionnée d'acide chlorhydrique, donne un abondant pré- 
cipité d'acide ricininique. Après cristallisation dans l'eau chaude, ce corps se présente 
sous la forme.de fines aiguilles brillantes, presque insolubles dans l'eau froide, solubles 
dans 100 parties d'eau bouillante, qui se décomposent vers 320° sans subir de fusion 
préalable. 

» La Composition de l'acide ricininique est représentée par la formule brute 



(«) Journ. prakt. C hernie, t. XCIV, p. 444- 
( 2 ) Berichte, t. XXX, p. 2197. 
(») Bull. Soc. chim., t. XIV, i8g5, p. 835. 
( 4 ) Centralblatt, t. 1, 1900, p. 6ï2. 
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C 7 H Ô Az s O-, ainsi qu'on pouvait lé prévoir d'après l'analyse et le rapport de saponifi- 
cation de la ricinine. Sa faible solubilité dans les réactifs neutres se prête mal aux 
déterminations de poids moléculaire; pour établir définitivement cette formule, il 
fallait le dédoubler en produits plus aisément déterminables, c'est à quoi nous avons 
réussi par Une méthode très simple. 

» Dédoublement de l'acide ricininique. — . L'acide ricininique se décompose avec 
régularité et sans coloration sensible lorsqu'on le chauffe en tubes scellés avec cinq 
fois son poids d'acide chlorhydrique fumant, à i5o°. Il se développe une forte pression 
de gaz carbonique et la liqueur cristallise entièrement par évaporation : on obtient 
ainsi un mélange de sel ammoniac et d'un chlorure "complexe, facile à extraire par 
l'alcool absolu dans lequel il est extrêmement solublç, 

» Ce nouveau corps cristallise dans l'eau sous la forme de prismes volumineux, 
d'une transparence parfaite, qui répondent à la formule G 6 H 7 Az0 2 ,HCl-t- 2tf 2 et 
fondent sur le bloc à 65°-70°, en se déshydratant. 

» Il s'effleurit à l'air et devient rapidement anhydre dans l'étuve à iiq°, en perdant 
une trace d'acide chlorhydrique; il ne fond plus alors qu'à i55°-i6o°. 

» 38s d'acide ricininique ont ainsi donné 123,5 de chlorhydrate d'ammoniaque 
pur, exempt d'alkylamines, et environ 45s de produit soluble dans l'alcool, ce qui, en 
tenant compte des pertes, correspond presque au rendement théorique. 

» La base de ce dernier sel peut en être facilement séparée par l'oxyde d'argent, où 
mieux par l'ammoniaque : dans ce cas on évapore le mélange à sec et l'on reprend par 
l'alcool fort, qui s'empare du produit cherché. Par évaporation de la solution aqueuse 
celui-ci cristallise sous la forme d'aiguilles incolores, renfermant une molécule d'eau 
de cristallisation, facilement solubjes dans l'eau chaude et l'alcool, presque insolubles 
dans l'eau glacée, qui fondent vers 8o° à l'état hydraté et à i70°-i7i° après dessic- 
cation. Elles possèdent alors la formule prévue C 6 H 7 AzO*, que l'on a expressément 
vérifiée par ébullioscopie dans l'alcool (trouvé M = i3o). 

» Le dédoublement de l'acide ricininique se produit donc suivant l'équation très 
simple 

C'H 6 Az20 2 +2H 2 0=AzH 3 +CO s -hC 6 H 7 AzO î . 

» Le dernier de ces corps, modifiable seulement par voie de substitution, renferme 
vraisemblablement une chaîne fermée et comme, d'autre part, il colore fortement en 
rouge les solutions étendues de chlorure de fer, nous croyons pouvoir le définir comme 
une méthyldioxypyridine ou méthyloxypyridone G 5 H 4 AzO*(CH 3 ). 

» Il ressemble d'ailleurs beaucoup au composé, décrit sous le même noâ) et avec la 
même formule, qui a été obtenu par Ost et JBelImann en réduisant le chlorure de 
l'acide coménamique par l'étain et l'acide chlorhydrique. La question de l'identité 
possible de ces deux corps ne peut être résolue que par une comparaison attentive de 
leurs dérivés ; c'est une étude qui nous occupe actuellement. 

» Constitution de la ricinine. — Les réactions très nettes que nous venons 
de décrire montrent que l'acide rieininique est probablement le dérivé 
carboxylé d'une iminométhylpyridine 5 nous sommes donc conduits à envi- 
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sa'ger k riçinine et ses prpduits^de dédoublement comme des combinaisons 
cycliques, dont les formulés seraient ' :''.':.'■ : . ' " :'_ .\, ....'. "■- '-. ■:'. . 1 . ' : 



ce 

CH 3 — C 



CO 



G— ÀzH 



C(.OH) 



CH 



/\ 



CH 



• AzH. ■ 

Méthyloxypyridone. 



CH 3 



G \^ 



C 

c- 



C0 2 H 



CH 

CH 3 -C 



"C— Az& 



Az 

Acide ricioinjque. 



■Az- 

Ricin ine. 



C- CÔ 2 CH 3 , 



sous, réserve expresse des positions attribuées, aux groupes substituants, 
qui ne sauraient encore être établies avec certitude. ».','!'" 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'inversion du sucre. 'Note de M. L. Lindet, 
• présentée par M. Schlcesing. - -,-.., —,-■■_ • 3 , 



« On admet que l'inversion du sucre par l'eau seule à iob ô , saris addi- 
tion d'acides ou de sels, est due aux propriétés très légèrement acidesde 
celui-ci; M... Prinsen-G-eerliscb a reconnu que. l'inversion; s'accélère par; Ja 
formation même du glucose et dû lévulose, qui sont plus acides que le sac- 
charose; le fait, d-'aiïleurs> a été vérifié par NL Thorwald Madséa et par 
M. Cohen, qui ont étudié la vitesse de saponification par la soude de Pacé- 
tate de méthylë, en présence de différents sucres. . -■' " ~ \ V'.~ 

» Les travaux deTYÏM. Raymann et Suie font connaître que le sucre ne 
s'invertit pas dans le verre e>t qu'il fournit au contraire des sucres réduc- 
teurs en présence du cuivre, de l'argent et des métaux de la famille-du 
platine; pour ces savants, ces métaux agissent par catalyse, en exaltant 
l'action inversive de l'eau. Dans un yase de cuivre ou d'argent, il se fait en 
outre une petite quantité d'acide; il ne s'en produit pas dans un vase" de 
platine: M. CarlRullgrën a également constaté la formation d'un acide par 
la décomposition du sucre. . _ . ' : 1 -'-■-._ ' 

" » J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie un certain nombre d'expé- 
riences qui contrôlent et généraliserit; ces 'derniers faits «t en donnent une 
expUcation'pius précise. Pour rendre .ces expériences comparables, ,]<$' me 
"suis placé dans des conditions idëritiquesy "chauffage dansTêaij bouillante, 
pendant 4 heures, d'une solution sucrée à 10 pour 100 ('). 



(') J'ai élé, au début de ce travail, aidé- par M. Meunier, attaché à mon laboratoire, 
que je .tiens à remercier. _ ' ' , ■ " • • _■--...■ 
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» I. J'ai d'abord vérifié, grâce à l'obligeance de M. Dongier, qui a bien voulu me 
servir de collaborateur, la différence d'acidité que présentent les sucres, en mesurant 
leur conductibilité électrique. M. Ostwald a montré en effet que l'énergie inversive 
des acides est en raison de leur conductibilité électrique, c'est-à-dire de leur disso- 
ciation électrolytique et du nombre d'ions H en liberté; on pourrait ajouter, en raison 
de la chaleur dégagée par la formation de leurs sels et en raison inverse de leur disso- 
ciation chimique. J'ai constaté que la conductibilité de l'eau distillée étant 1, celle du 
saccharose est r ,3, celle du lévulose, de 3,7, celle du glucose, de 5, 1. 

» L'addition à du saccharose de 3^ de sucre inverti augmente d'ailleurs du simple 
au double l'auto-inversion; et les différents sucres raffinés du commerce donnent des 
résultats variables avec leur teneur en glucose. 

» II. Si le vase dans lequel se fait l'inversion est en verre, surtout en verre blanc, le 
liquide enlève à celui-ci une quantité de silicates alcalins suffisante pour saturer la 
légère acidité des sucres, retarder ou même arrêter la formation du sucre inverti. 

» On constate qu'une même fiole, chauffée avec des solutions chaque fois renou- 
velées, donne des quantités de sucres réducteurs qui sont entre elles comme 1, 4, 5, 
et se maintiennent ensuite à ce niveau; cet amorçage peut être fait en épuisant, pour 
ainsi dire, la fiole à l'eau bouillante ou à l'eau acide; l'inversion atteint alors du pre- 
mier coup le maximum, c'est-à-dire qu'elle est 4 à 6 fois plus forte qu'elle serait dans 
une fiole neuve. 

» III. Si l'on emploie, pour éviter les inconvénients que le verre présente, des vases 
métalliques, on obtient des résultats qui varient de 1 à 20. Cette observation m'a amené 
à étudier l'action des métaux sur l'inversion, en introduisant ces métaux à l'état de 
grenailles ou de tournure dans l'eau sucrée; les expériences ont été faites dans des fioles 
équilibrées, c'est-à-dire choisies parmi celles qui, après un chauffage préalable, ont 
fourni une même quantité de sucre inverti. J'ai constaté alors que certains métaux 
activent beaucoup l'inversion (Cu, Pb, Sn, Bi, ...), d'autres l'activent légèrement 
(Al, Sb, . . .), d'autres sont indifférents (Ni, Cr, As, Au, Pt, Ag, Hg, . . .), d'autres, 
enfin, la retardent (Co, Fe, Zn, Cd, Mg, ...). 

» Pour expliquer ces différences d'action il convient de prendre en con- 
sidération plusieurs phénomènes superposables. 

» Le premier de ces phénomènes est la formation, au contact de l'eau 
aérée, d'hydrates d'oxydes ; quand on agite, à la température ordinaire, de 
l'eau distillée avec de la tournure de cuivre, on constate rapidement la 
dissolution de traces de cuivre; celles-ci, à la limite de sensibilité du réactif 
de Bach ( i0(> l ooi> ), déterminent, dans une solution sucrée, une inversion 
deux fois plus rapide que si le sucre avait été dissous dans l'eau distillée. 
La même expérience peut être faite avec Pétain et le plomb. |Les hydrates 
d'oxyde sont donc capables d'accélérer l'inversion, même à l'état de traces, 
peut-être en transportant H 2 O sur le saccharose pour se réhydrater inces- 
samment, peut-être en agissant à la façon des acides aisément dissociables 

C R., 1904, i« Semestre. (T, CXXXVIII, N° 8.) 67 
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(leur présence augmente en effet notablement la conductibilité de l'eau), 
peut-être enfin en formant des sucrâtes instables également. 

» En chauffant au moins pendant io heures de l'hydrate de cuivre en 
présence du saccharose, j'ai obtenu, probablement par la réduction du 
sucïej des traces d'acide* que j'ai séparé de son sel de cuivre par H 2 S ; les 
oxydes dé plomb et de zinc ne m'ont rien donné dans les mêmes condi- 
tions. Ces sels, si l'on admet leur existence avant que lès réactifs lés plus 
sensibles puissent les déceler, activent l'inversion, à la facondes sels disso- 
ciables (ZnCt 2 , CaCP, SrCl 2 , AzH*CI), sur lesquels M. Berthelot a le 
premier, en ï852, appelé l'attention. 

» Le retard apporté à l'tnversion par certains métaux (Zn, Mg, etc.) 
s'explique èttcore par la' formation d'hydratés d'oxydé; ceux-ci sont alca- 
lins, et, si l'on remonte plus haut dans la série des métaux, on trouve les 
métaux alcalino.terreux et alcalins, dont l'action est absolument para- 
lysante; l'influence du verre en est la preuve. 

» D'autres métaux sont indifférents (Pt, Au, Ag» Hg,*etc.) parce que, 
dans ces conditions, ils ne forment pas d'oxydes. 

» he§ résultats que l'on obtient en chauffant les 'solutions sucrées dans des vases 
métalliques .viennent confirmer le rôle des hydrates. Si le liquide est aéré, l'inversion 
est plus active que si le liquide a été au préalable bouilli: Un vase d'aluminium 
donne des inversions de plus en plus fortes parce que ses parois se recouvrent d'alu- 
mine, qui est activante. Ou le désamorce en le lavant à l'aoide sulfdrique. Si l'on 
éorouit le métal, on le rend moins poreux, et moins attaquable, et l'inversion se 
ralentit ; si, a.u contraire, on le frotte avec du papier émeri, l'inversion s'accélère. 

» On ne peut s'empêcher de remarquer que les métaux possèdent, 
vis-à-vis de l'inversion, des propriétés d'autant plus actives que la chaleur 
dégagée par la formation de leurs composés est plus faible, et que la ten- 
dance à la 'dissociation chimique est plus grande. On constate d'autre part 
que ces mêmes métaux provoquent d'autant plus l'inversion que leurs 
composés sont moins sensibles à la dissociation éleclrolytique, dégagent 
moins de chaleur pour leur ionisation, et ont une tension moindre de 
dissolution éleclrolytique. Je me borne pour le moment à établir ces 
simples rapprochements. » 
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CHïMtE ORGAîflQUE, — Sur l'existence simultanée dans les cellules vivantes de 
diastases à la fois oxydantes et réductrices et sur le pçupoir oxydant dm 
réductases. Réclamation de priorité. Note de M, hmn, Pozzï-Msçqt, 
(Extrait.) 

« MM. Abelous et Aloy viennent de communiquer, à l'Académie, deux 
Notes sur l'existence d'une diasta&e oxydo-réductriee dans les cellules 
vivantes ; je demande l'autorisation à l'Académie de lui faire remarquer que 
ces Notes sont la confirmation de recherches antérieures que j'ai ea Thon« 
neur de lui communiquer à diverses reprises {Comptes rendus, t. CXXXIY, 
p. 862, 1006, 1258) et que j'ai publiées dans divers autres Mémoires, 
en 1902-1903. 

» Ces Auteurs montrent que les ferments réducteurs peuvent emprunter 
l'oxygène d'un sel oxygéné et le faire servir à des oxydations? c'est un 
point sur lequel j'ai beaucoup insisté moi-même lors de mes recherches 
sur les diastases réductrices et qui a été mis en évidence par M. le pro- 
fesseur Armand Gautier dans un Rapport qu'il voulut bien faire en pré- 
sentant mes recherches à l'Académie de Médecine {Bull Acad, de Mëd^ 
3 e série, t, XXyiJ, 3$ mars 1902, p, 4oo). ». . ....".'. 

BOTANlQtJE. r- Sur le développement des Cryptogames vasctilaires. Note de 
M.. €r. Cbauveaod, présentée par M. Ph. Yan Tieghem. 

« L'œuf des Cryptogames vascuïaires (Exoprothallées de M. Van Tie- 
ghem) se divise, comme on sait, par deux cloisons successives, en quatre 
quartiers, qui deviennent respectivement 1 le pied, la première racine, la 
première feuille et la tige. Ces quatre parties naissant directement de l'œuf 
ont donc, sous ce rapport, une valeur équivalente; tandis que chez les 
Phanérogames (Endoprothalîées de M. Van Tieghem), la première racine 
et la première Feuille seraient subordonnées à la tige, qui seule naîtrait 
directement de l'œuf. .-■■-. 

» Ce défaut de concordance nous paraît provenir de ce quela portion 
de plante appelée tige n'est pas autonome an même degré que la feuille 
ou la racine. Nous ayons déjà fait voir que, chez l'Oignon (<) par exemple, 

(') G. ChauteauDj Passage de la position alterne à la position superposée de fap~ 
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parmi les Phanérogames, la première racine et la première feuille ne sont 
pasplus subordonnées à la tige que la première racine et la première feuille 
des Cryptogames vasculaires. Dans la présente Note nous nous" proposons 
de signaler la' nature complexe de la tige des Cryptogames vasculaires, 
d'après nos recherches sur le développement de ces plantes. • ■ 

» Les premiers cloisonnements des quatre quartiers issus de l'œuf d'une Fougère, 
par exemple, forment ensemble un premier méristème qui, par différenciation, donne : 
ï° .un pied; "2° une "première racine; 3° une première feuille; 4° une. portion non 
différenciée; La première racine (') et la première feuille constituent une première 
plantule reliée aux "parties précédentes ( prothalle ) par le pied. Entre ce pied et la 
première feuille. se trouve la portion non différenciée,* sous forme d'un petit mamelon 

à peine saillant. ■ : _- : -_ k - " ' ' ...."''■ '- ' 

» Quand la première feuille a atteint son développement presque, complet, ce petit 
mamelon entreen voie de cloisonnement actif, formant un second méristème qui, par 
différenciation, donne: i° une portion qui continue le pied; 2° une seconde racine ; 
3° une seconde feuille; 4° une portion non différenciée. La seconde racine et la seconde 
feuille constituent une deuxième plantule semblable à la première, et, comme, elle, 
reliée >ux parties précédentes par la portion qui continue directement le pied dont 
elle a la structure. Si, pour cette raison, nous donnons aussi le nom de pied à cette 
portion intermédiaire, nous dirons que le second méristème donne : i° un pied; 2° une 
seconde féui.lle; 3° une seconde racine; 4° une portion non différenciée. Ces quatre 
parties occupent; l'une par rapport à l'autre, une ^position semblable aux quatre 
premières, car, entre la seconde feuille" et son pied se trouvé située la portion non 
différenciée, sous forme d'un petit mamelon à peine saillant. 

» Quand la seconde plantule a atteint un certain développement, ce mamelon entre 
en voie de cloisonnement actif, formant un troisième méristème qui, par différencia- 
tion, donne:,! un pied; 2° une troisième racine; 3° une troisième feuille; 4° une 
portion non différenciée. La troisième racine et la troisième feuill'e'constituent une 
troisième plantule, semblable aux deux premières et, comme elles, reliée auxparties 
précédentes' par §on pied. Entre, ce pied et la troisième feuille se- trouve la portion non 
différenciée qui, un peu plus tard, entre en voie de cloisonnement actif, formant un 
quatrième méristème, lequel se comporte comme les précédents, et ainsi de suite. La 
Fougère s'édifie donc par une succession de plantules élémentaires {racine-feuille), 
reliées entre elles par leurs pieds. „ ; ; : -• - - 

» Ce mode de formation peut être constaté aisément, au début du développement, 
en particulier dans les plantes, telles que le Polypodium Preslianum, où le dévelop- 
pement est très lent, parce que les premières plantules demeurent nettement séparées. 

pareil conducteur avec destruction des vaisseaux centripètes primitifs dans le 
cotylédon de l'Oignon (Allium Cepa) (Bulletin du Mus. d'Hist. nat., 1902, p. 55). 
: (•) Contrairement à l'opinion de Campbell, la première racine a, comme les racines 
suivantes, deux faisceaux libériens et deux faisceaux ligneux, et la première feuille 
possède des tubes criblés. - ' ' : / •* ... "".--. r _ *.'.'- - - =- 
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Mais, peu à peu, ce mode de formation devient beaucoup moins évident, par suite de 
l'accélération du développement, qui entraîne la fusion plus ou moins grande des 
plantules successives. 

» En effet, tandis que la deuxième plantule ne commence à se différencier qu'après 
le développement presque complet de la. première, la cinquième peut commencer 
déjà à se différencier, «alors que la quatrième est à peine ébauchée. Il en résulte que 
la croissance intercalaire de la. première plantule élevant notablement le second 
mérïstème, là deuxième plantule, qui en provient, naît à une notable distancé (dans 
le temps et dans l'espace) de la première, dont elle demeure nettement séparée; 
tandis que la croissance intercalaire n'ayant pas le temps d'agir sur la quatrième plan- 
tule, la cinquième naît à une faible distance (dans le temps et dans l'espace) de cette 
dernière, et une fusion se produit entre leurs parties voisines. lien résulte aussi que 
l'angle d'insertion, qui est de 180° entre la seconde feuille et la première, devient 
beaucoup plus petit entre les feuilles suivantes. Enfin, si nous ajoutons que !e nombre 
des éléments cellulaires augmente, à chaque génération nouvelle, on comprendra faci-^ 
lement que. ces générations, prenant naissance à des niveaux.de plus en plus rappro- 
chés, provoquent un accroissement très rapide, dans le sens transversal, du corps 
formé par l'ensemble de leurs parties ainsi fusionnées. 

» Ce corps constitue ce qu'on appelle la tige, et sa structure, on le voit, se com- 
plique de plus en plus avec l'âge. En effet, si l'on fait dans cette tige une série de 
coupes transversales, on constate qu'elle est formée, à sa partie inférieure, mi-partie 
par le pied, mi-partie par la base de la première feuille ; tandis que, à un niveau plus 
élevé, elle peut être formée par plusieurs pieds, par plusieurs bases de feuilles et par 
plusieurs bases de racines. 

» En résumé, la tige des Fougères est constituée par la fusion de parties 
différentes, en nombre variable suivant le niveau considérée). » 



BOTANIQUE. — De la place systématique des eridophytes d'Orchidées. 
Note de M. I. Gaiaaud, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« La nature des champignons qui habitent les racines d'Orchidées paraît 
être bien connue. Reissek, Wahrlich, Vuillemin, Chodat et Lendner, Ber- 
natsky, N. Bernard ont retiré de racines d'Orchidées variées un mycélium 
à chlamydospores et à conidies de forme Fusarium ou de forme voisine, 
donnant parfois des : péri thèces qu'on a pu ranger dans les genres voisins 



( t ) Dans cette esquisse générale , du développement, nous n'avons signalé aucune 
des modifications qui peuvent se produire, soit par réduction, soit par addition de 
certaines parties, ces modifications d'ordre' secondaire devant être' décrites, en détail; 
pour chaque plante en particulier. . ' 
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des Wfpomyees r'êl desNectria. Quelques auteurs ont vu desehkmydospores 

dans l'intérieur même des tissus (cellules du voile ou poils absorbants). 

» J'ai rencontré aussi dans les cellules du voile de certaines Orchidées {Cypripe- 
dium barbatum.Dendrobium Pierardi) des cblamydosporesjles filaments dont elles 
dépendent pénètrent très avant dans l'êcorce; néanmoins il est impossible d^établir de 
façon certain? leur continuité avec les filaments habitant normalement les racjnes et 
formant les véritables endophytes des Orchidées. • 

» Des expériences ont d'ailleurs confirmé ces observations. De racines de Cypripe- 
dium ■ harbatum conservées en milieu humide J'ai pu retirer un mycélium à spores 
Fusarium typiques qui, reporté sur des racines de cette Orchidée, y a pénétré abon- 
damment; il a envahi tout le voile et même les cellules de l'écorce proprement dite, 
mais à la façon d'un simple saprophyte allant droit son chemin, traversant les cellules 
sans s'y arrêter et sans donner aucun 'de ces pelotons d'hyphes enroulées caractéris- 
tiques, des epdophytes d'Orchidées. , 

» J'ai également repris les essais d'isolement du mycélium des mycorhizes sur un 
très grand nombre de plantes. La méthode employée par tous les auteurs cités plus 
haut est due à Wahrlicb : elle consiste à abandonner en milieu humide des coupes 
minces de racines ou même- des racines entières préalablement lavées à l'eau bouillie. 
Quelques auteurs plus récents aseptisent au sublimé la surface des racines, ~ . 

» 11 est exact qu'on obtient ainsi presque toujours un. Fusarium, mais ou l'obtient 
tout aussi sûrement en partant des racines noo infestées que de celles qui le sont 
abondamment; bien plus, de rhizomes et de tiges aériennes (qui, oa le sait n'hébergent 
pas d'endophytes), d'écorces d'arbres, de morceaux de bois mort, de débris de terre 
©relevés eu des ejidroits très variés, j'ai pu retirer de nombreux Fusarium.Lçs cham- 
pignons à spores Fusarium sont donc très répandus, dans la Nature et ailleurs que sur 
les racines; ils sont aussi fréquents et aussi ubiquistes que les Mucors et comme eux 
se développent sur des milieux très différents. Leurs spores germent très vite (parfois 
au bout de 2 heures) et donnent un mycélium très abondant et très vigoureux qui masque 
ou arrête le> développement des, antres Maeédiàées. Ces propriétés spéciales (ubiquité, 
rapidité ej; puissance du développement) expliquent sa présence presque constante dans 
les isolements. Mais, si l'on a soin d'attendre assez longtemps, on peut retirer des mêmes 
cultures, qui ont donné le Fusarium, bien d'autres formes mycéliennes appartenant à 
des groupes très variés. Certaines Mucédînées, telles que les Trïchoderma, sont presque 
aussi fréquentes dans l'es cultures-vieillies qae le Fusarium au début. ' 

' » Ces résultats montrent que les méthodes de lavage des racines à l'eau 
stérile ou à l'eau sublimée (sublimé à r pour 1000 agissant pendant 
quelques minutes) sont insuffisantes pour entraîner ou tuer toutes les 
spores que les racines logent dans les, nombreuses anfractuosités de leur 
surface. En prolongeant le séjour des racines dans l'eau sublimée ou en 
augmentait la teneur en bieblorure^ on peut être certain d'arriver à 
aseptiser la surface des racines : un séjour -de 4 à £ minutes dans l'eau. 
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sublimée à 1 pour 100 suffît; mais, si la racine est mince, on tue Pendo- 
phyte en même temps que les spores superficielles. 

^ » Pour éviter cet inconvénient, j'ai pris de grosses racines de Limôdorunî abor- 
tivum ayant jusqu'à a™ de .diamètre et Où l'endôphyte pénètre très- profondément. 
Dans ces conditions, si les cellules superficielles sont atteintes et leur contenu tué par 
Je sublimé, il paraît certain que les cellules plus internes sont respectées ( l ). Ces 
racines, traitées par le sublimé à 1 pour 100 pendant 4 minutes, abondamment lavées à 
l'eau stérile, puis mises sur divers milieux nutritifs, propres au développement des 
Fuéarium, n'ont jamais donné traces de formations mycéliennes externes. 

*> J'ai d'ailleurs opéré d'une façon encore plus rigoureuse en évitant l'emploi du 
sublimé. Avec l'instrument qui a permis à MM. Matruchot et MolUard ( 4 ) de prélever 
aseptiquement des portions de tissus vivants à l'intérieur des plantes, j'ai obtenu, sur 
des racines de Pfeottia et de Limodorum, des fragments assez volumineux, vivants et 
renfermant comme champignons uniquement les endophytes logés dans les cellules. 
Ces fragments, conservés en tubes stériles sur milieux nutritifs variés, sont restés plu- 
sieurs semaines sans changements et n'ont jamais donné îièu à Un développement de 
mycélium. D'autre part, des coupes fines de ces mêmes plantes, mises en culture dans 
des cellules de Van Tieghem et suivies jour par jour au microscope, ont également 
montré que les endophytes ne poussent pas dans ces conditions. On peutdonc affirmer 
qu'ils ne sont pas identiques aux Fusarium qui se développent si abondamment et si 
rapidement sur la surface des racines mal aseptisées. 

» Cette conclusion ressort encore des nombreux essais d'infections artificielles que 
j'ai tentées avec les Fusarium retirés des racines infestées. Il est assez facile, en stéri- 
lisant des graines ou même des bulbes au sublimé et en les faisant germer en tubes 
stériles, devoir des plantes poussant aseptiquement. J'ai ainsi obtenu des plantules 
d'Asperge, de Ruscus, de Scilla, de Pois, de Haricot, de Lupin à partir de graines, 
d'Ail et de Musùari à partir de builes. En leur ajoutant A&sFdsarium retirés soit des 
plantes correspondantes, soit d'autres plantes, il ne sW jamais produit d'infection 
rappelant celle des mycorhizes. 

» Dans toutes ces expériences, les Fusarium se Sont comportés comme des parasites 
ou des saprophytes, détruisant rapidement les tissus de leurs hôtes au lieu de vivre 
avec eux dans cet état de symbiose, au moins apparente, qui caractérise les mycorhizes. 
Racines, tiges, feuilles sont attaquées indistinctement et des coupes faîtes aux points 
atteints montrent que le mycélium va toujours droit devant lui en tuant toutes les 
cellules qu'il rencontre. En un mot, ces cultures reproduisent assez bien les caractères 
des nombreuses maladies dues aux Fusarium, mais jamais ceux des endophytes. 

» On peut donc conclure de Ces diverses expériences que, contrairement 
à ce qu'on a cru jusqu'à présent, les formes libres auxquelles il faut ratta- 
cher les endophytes ne sont pas des Fusarium. » 



( l ) Voir les essais de stérilisation de graines (Laurent, Rev. gén. de Botanique, 
'J964). 
■ (* ) Recherches sur la fermentation propre (Renie gén. de Botanique, ï§&3 ). • 
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• BOTANIQUE. — Mycélium et forme conidienne de la Morille. Note 
de M. Mam\Moluakd, présentée par M. Gaston Bonnier.: 

«■ T,es ascospores des. Morilles germent avec la plus grande facilité sur 
les milieux les plus ordinairement employés ; elles émettent à l'une de leurs 
extrémités ou, le plus souvent, à leurs deux bouts un filament mycélien 
qui se ramifie rapidement,' reste d'abord Incolore, puis prend une: teinte 
rousse; ce mycélium présente dans sa coloration, ses dimensions, la dispo- 
sition de ses cloisons, l'ornementation de sa membrane externe, les ana- 
stomoses existant entre filaments voisins, un ensemble de caractères précis 
qui permettent de le reconnaître facilement. J'ai ainsi cultivé le mycélium 
des M. esculenta, var. roiunda Pers.,Jf. conica Pers. et M. delicîosa Fr.; il 
est assez semblable pour ces trois espèces et reste indéfiniment stérile dans 
tous les milieux aseptiques où j'en ai obtenu le développement. 

» J'ai entrepris une série d'essais relatifs à la culture delà forme parfaite 
de la Morille en partant de ce mycélium pur; j'en ai à cet effet introduit 
des cultures dans des milieux variés en cherchant à me rapprocher autant 
que possible des conditions naturelles dans lesquelles apparaît le Cham- 
pignon. 

» .L'un des milieux essayés était constitué par du terreau auquel j'ajoutais diverses 
substances organiques ; 8 lots ont été ensemencés au mois de novembre dernier, 4 avec 
je mycélium de M. esculenta, 4 avec celui de M. conica; les 4 lots relatifs à la 
première espèce, 2 seulement sur les 4 ensemencés avec M. conica ont offert à la sur- 
face du terreau, vers la fin de janvier, et presque simultanément, un développement 
très abondant d'une moisissure blanche dont les nombreux caractères très spéciaux 
sont de tout point identiques à ceux que Matrucbot à attribués au genre Costantinella, 
qu'il a créé pour une Mucédinée, C. cristata, trouvée par lui dans un bois, sur 
des feuilles mortes, et que j'ai rencontrée depuis dans diverses localités. 

» La moisissure que je viens de signaler est à peine différente, par quelques détails 
sans importance, tels que les dimensions des conidies, qu'on la considère dans les lots 
à M.' esculenta ou dans les lots à M. conica, et d'autre part ces deux espèces excessi- 
vement voisines sont à leur tour très proches de C. cristata, 

» Il m'a été facile de me convaincre que je me trouvais en présence de 
la forme conidienne de la Morille qui était jusqu'ici inconnue. Toutes les 
tentatives faites en vue d'obtenir la germination des conidies ont échoué 
jusqu'à présent (Matruchot n'avait pas non plus réussi à faire germer celles 
de C. cristata et c'est là encore une ressemblance entre les deux formes )*, 
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mais on peut reconnaître aisément qu'il y a continuité entre les appareils 
conidiens superficiels et les filaments mycéliens qui se trouvent à l'intérieur 
du terreau et y présentent tous les caractères du mycélium stérile introduit; 
d'autre part si, au lieu d'ensemencer les conidies du Gostantinella, on trans- 
porte tout un appareil conidien sur un subslratum stérilisé, on constate que 
certains filaments de la base de cet appareil sporilère prennent un déve- 
loppement nouveau et donnent naissance à une masse mycélienne stérile 
absolument identique à celle qui a servi aux ensemencements du terreau, 
» La forme conidienne des Morchella est donc un Costantinella et ce pre- 
mier résultat de mes expériences me permet d'espérer que la forme parfaite 
de ces champignons comestibles pourra être obtenue d'une manière ration- 
nelle. » 



PALÉONTOLOGIE. — Sur l'âge des squelettes humains des grottes de Menton. 
Note de M. Marcelmîï Boule, présentée par M. Albert Gaudry, 

« Dans une Note précédente (*) j'ai fait connaître les principaux résul- 
tats de mes études sur la chronologie de la grotte du Prince, près de 
Menton. Cette grotte ne renfermait pas de squelettes humains. C'est dans 
une excavation voisine, dite des Enfants, qu'ont été trouvés les ;quatre 
squelettes qui font partie des collections du prince de Monaco. 

» L'a grotte des Enfants n'était pas intacte au moment où les fouilles ont 
commencé. Les travaux, beaucoup plus anciens, de M. Rivière étaient 
descendus, sur quelques points, à 2 m ,7o. Au-dessous de ce niveau, les 
dépôts de remplissage étaient intacts et l'épaisseur totale de ces dépôts 
dépassait io m . 

» Les terrains de la grotte des Enfants sont assez différents de ceux de 
la grotte du Prince. Dans celle-ci, le ruissellement des eaux sauvages a été 
l'agent le plus actif du remplissage. Dans la grotte des Enfants, les apports 
humains jouent un rôle plus considérable. La terre est presque partout 
mélangée de cendres et de débris charbonneux; de nombreux foyers, 
marqués par des traînées cinériliques plus épaisses, s'intercalent", de 
distance en dislance, dans la série des dépôts. Les ossements d'animaux 
sont plus fragmentés et ressemblent davantage à des débris de cuisine. 

» L'élude staligraphique et paléontologique de la grolte des Enfants me 

(') Comptes rendus, séance du u janvier 1904. 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXX.XVIII, N« s'.) 68 
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permet dé présenter aujourd'hui des conclusions sur l'âge des squelettes 
humains que Ton y a trouvés. Ceux-ci sont bien contemporains des couches 
qui leur servaient de gisement. L'hypothèse présentée par quelques per- 
sonnes, d'après laquelle les cadavres auraient été placés dans des fosses 
creusées à une profondeur plus ou moins grande à travers des dépôts plus 
anciens, doit être rejetée. 

5) Les deux squelettes les 1 plus inférieurs gisaient ensemble à 7 m ,75 de 
profondeur. MM. Albert Gaudry et Verneau les ont étudiés et leur ont 
trouvé des caractères négroïdes et australoïdes. Ils ont été exhumés d'une 
couche qui renfermait aussi des ossements dé l'Ours des cavernes, dé 
l'Hyène des cavernes, du grand Lion des cavernes, d'un Castor d'espèce 
géante, etc., et qui reposait sur des dépôts où l'on a trouvé des molaires 
de Rhinocéros Mercki. Ces squelettes remontent donc à un moment fort 
reculé des temps quaternaires. L'horizon d'où ils proviennent ne saurait 
être bien éloigné de celui qui, dans la caverne voisine du Prince, renferme 
non seulement le Rhinocéros Mêrcki mais encore A'Etephas antiquus et 
l'Hippopotame, c'e^t-à-dire la faune chaude qui est la plus ancienne faune 
du Quaternaire. 

» Le troisième squelette était placé à o m ,6o au-dessus des premiers. Il 
était accompagné des mêmes Mammifères. Cependant il faut noter en plus 
la présence de la Marmotte qui donne, à la faune de ce niveau, un carac- 
tère plus froid, et qui doit nous le faire considérer Comme de l'époque du 
Mammouth, c'est-à-dire du Quaternaire moyen. 

» Le quatrième squelette gisait beaucoup plus haut, à 6 m au-dessus des 
premiers, dans des couches qui ne renferment plus les grands fauves des 
niveaux inférieurs. 

» Les principales espèces d'animaux sont ici : le Bouquetin, représenté 
par des individus de très grande taille, le Cerf élaphe, le Daim. Cette asso- 
ciation rappelle si bien celle qui s'augmente du Renne dans les cavernes 
voisines que je n'hésite pas à. rapporter ce quatrième squelette à l'âge du 
Renne, c'est-à'dire au Quaternaire supérieur. » 

GÉOLOGIE. — Sur le gouffre-lunnel d'Oupliz-Tsike (Transcaucasie) . 
Note de M. E.-A. Martel, présentée par M. Albert Gaudry. 

« Les véritables cavernes dans le grès sont très rares et très petites. On 
a longtemps cité comme pratiquées dans des quartzites celles de la rivière 
Mooi (ïransvaal), qui sont en réalité dans les dolomies. 
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» Je viens de reconnaître (i er novembre i 9 o3) à Oupliz^Tsiké (8«™ est 
de Gori, Transcaucasie), un très remarquable abîme naturel, dans une 
masse de grès miocène épaisse de 3o™ à roo m . Il s'ouvre horizontalement, 
avec 5 m sur 7™ de diamètre, d'abord vertical sur quelques mètres de hau. 
leur, puis il prend la forme d'une galerie cylindrique de (f> à 5«° de diV 
mètre, inclinée de 20° à 3o° sur l'horizon (conformément au pendage/de la 
roche); longue d'environ 7 5< n , cette galerie en pente, incurvée vers la 
gauche, est percée, à son extrémité inférieure, par une ouverture d'à peine 
i m de hauteur, débouchant sur la vallée de la Iioura; c'est donc un tunnel 
complet, facile à traverser, et de 25 m de dénivellation totale entre les deux 
orifices, ÏJ résulte de mes observations . 

» i« Que ce gouffre-tunnel est, à ma connaissance, la plus grande excavation natu- 
rels authentiqueraent rencontrée dans le grès, quant à présent; 

» 2° Qu'il a été creusé très simplement, à la base d'un plateau concave de grès fe<v 
mant bassin de réception, par des eaux englouties dans une diaclase et dans m Mal 
de stratification conjugués; 

» 3° Que le ciment calcaire du grès a facilité la dissociation chimique eorrosive de 
la roche et nus en hberté des sables siliceux, qui ont activé l'érosion mécanique; ' 

» 4° Que, par suite du mode de son creusement, il présente, sur toutes ses parois 
les mêmes rainures hélicoïdales que la plupart des avens des régions calcaires : rainures 
qm, depuis 10 ans (voir Comptes rendus, i5 octobre 1889), m'ont fait conclure (con- 
trairement à la théorie des effondrements) ajj creusement des puits naturels par des 
eaux tourbillonnantes et absorbées de haut en bas (marmites de géants); ■ 

» 5° Qu'il n'y a sans doute pas lieu d'invoquer pour ce travail, comme je l'avais 
d abord cru moi-même, l'intervention mécanique de gros blocs emportés par les tour- 
billons; et qu'au contraire (conformément aux récentes recherches de MM.J Brunhes 
Squînaboi, Chaix-du-Bois, D»l Piaz, etc.), l'eau tournoyante ne s'est aidée, pour 
tarauder ces hélices, que des sables et graviers entraînés. Ni à Oupliz-Tsilié, ni dans le 
fqnd des abîmes, je n'ai rencontré les meules, jadis, considérées comme principal 
instrument du creusement; et je partage maintenant l'opinion d'après laquelle ces 
meules (dans les marmites où on les a trouvées parfois), ont été plutôt passives qu'ac- 
hves, c'est-à-dire ps ée S , en même temps que les parois, par Vm?ri de sable qu'em- 
portait la giration de l'eau ; 

, _ »> p Que le sens de l'hélice dg tunnel d'Qupliz-Ts&é est à l'inverse cjç celui des 
aiguilles d'une montre, conformément à la majorité des cas observés par M. J. jgrunhes 
pour les tourbillons des V3 j| ée§ en ^^ d'érosion. Peut-être y aurait-il lieu d'appli- 
quer J'étude des hélices d'avens, et ee||e d§ la marche des rivières souterraines, à la 
controverse toujours pendante sur la prétendue loi de Baër (déviation des rivières "sur 
leur droite) comme viennent de le faire très judicieusemept MM. B. et J. Brunhes 
pour les tourbillons de l'atmosphère et des cours d'eau {Années de Géographie, 
r§ janyier 1 9P4 ) 5 mais cette application serait très délicate à cause de l'action pertur- 
batrice dçs fissures et des pendages §ur la marche normale des courants souterrains"; 
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„ ,» Que' les' cavernes artificielles pratiquées à Oupliz-Tsiké, dans le plateau âu- 
dessu'sdu gouffre, fournissent une preuve historique déplus du dessèchement terrestre 
et de la disparition des sources (voir Comptes rendus, z mars i 9 o3). Lextraordina.re 
établissement troglodytique (ville ou forteresse?) creusé là à une (ou plus.eurs) époque 
inconnue demeure une énigme archéologique pour moi-même comme pour le comte 
Zichy, le baron de Baye, E. Fournier, etc. Les sculptures et ornements tadles a même 
la pierre témoignent cependant d'une culture artistique assez avancée pour exclure 
toute époque préhistorique. Peut-être ce travail, n'est-il qu'arménien ou georg.en et 
postérieur de plusieurs siècles au début de l'ère chrétienne, Or, dans 1 une des exca- 
vations les mieux sculptées, avec voûtes à caissons ou soffiles, plusieurs grandes cuves 
sont taillées comme en baignoires pour recevoir l'eau d'une source, aujourd hui tarie : 
la fissure de celte émergence reste indubitablement reconnaissable et son dessèche- 
ment est donc postérieur à l'occupation par des troglodytes, sinon modernes, du moins 
de l'époque géologique actuelle; ... , 

-■ >, 8° Que la disposition naturelle dé l'abîme a certainement suggère a ces troglo- 
dytes l'idée d'utiliser une roche si facile à creuser, et que le tunnel leur a servi de 
passage souterrain puisqu'on y retrouve les traces, fort effritées, tfun escalier art.ficiel 
à même le sol. ' . 

» A tous points de vue donc, Oupliz-Tsiké est une des principales curio- 
sités de la transcaucasie.. » 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. - Recherches sur l' émission de rayons N dans certains 
phénomènes d'inhibition. Note de MM. Adg. Charpentier et Ed. Meyer. 

" « L'un de nous a montré que, dans la curarisation, alors que l'excitation 
du nerf moteur est inefficace, le muscle émet cependant alors des rayons N, 
dus sans doute à l'intervention des terminaisons nerveuses; il y avait dès 
lors intérêt à rechercher les réactions de luminosité dans les glandes et 
dans les nerfs inhibiteurs, à l'état normal et après intoxication. 

» On pouvait prévoir que l'excitation du nerf lingual (excitation réûexe) augmenterait 
l'éclat au niveau de la glande sous-maxillaire et au niveau dii nerf; mais, fait inattendu : 
si'l'on empêche, par l'atropine, l'activité glandulaire, l'éclat au moment de l'excitation, 
loin d'être aboli ou diminué au niveau delà glande, devient plus fort; il en est de même 
pour le nerf. La suppression de Taclivilé glandulaire (absence de sécrétion) n'a donc 
pas amoindri l'émission des radiations (qui pourrait peut-être tenir à la persistance de 
l'effet vaso-dilatateur). . . 

» Raisonnant par analogie, on provoque l'arrêt diastolique du cœur par excitation 
du pneumogastrique, nerf inhibiteur; une aiguille a été implantée dans l'organe et 
reliée à un écran (procédé par conduction); un autre écran^est relié au bout périphé- 
rique du nerf; au moment de l'excitation, l'éclat augmente pour le nerf, diminue très 
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nettement pour le cœur. Nous trouvons ici une réaction semblable à celle signalée par 
M. Morat (') pour l'émission de chaleur au moment de l'inhibition cardiaque, sans que 
toutefois les modifications thermiques puissent, dans les condilions de l'expérience) 
être. la cause déterminante des différences de luminosité. 

» Quand, par l'atropine, on empêche les effets inhibiteurs du' vague, l'émission de 
radiations, loin de diminuer, augmente au contraire, par le cœur comme par le nerf, au 
moment de l'excitation de ce dernier : on s'est assuré, d'ailleurs, que l'effet de l'exci- 
tation n a pas eu pour conséquence une augmentation du rythme du cœur, que l'on 
observe quelquefois dans ces circonstances, et qui justifierait cette augmentation 
de luminosité. 

» Mais si le pneumogastrique est inhibiteur pour le cœur, il est surtout moteur 
pour l'estomac. En comparant simultanément des écrans par conduction mis en 
rapport, comme précédemment, avec le nerf, avec le cœur et avec l'estomac mis à nu 
par une petite incision sur la ligne blanche, les réactions, au moment de l'excitation, 
sont les suivantes : augmentation pour le nerf, diminution'pour.le cœur, mais augmen- 
tation pour l'estomac, .-'■■■■ 

» Dé même que l'atropine paralyse l'appareil cardio-modérateur, elle empêche les 
effets moteurs du vague, dont l'excitation est dès lors inefficace. Les réactions dans ces 
conditions deviennent : augmentation pour le nerf, augmentation pour le cœur, pas 
de changement pour l'estomac. • 

» L'excitation du nerf grand splanchnique, considéré comme nerf d'arrêt des mou- 
vements de l'estomac, montre encore une luminosité plus grande alors que l'éclat 
diminue au niveau de l'estomac avant l'injection d'atropine, ne semble pas varier après 
cette injection. 

» En résumé : Émission plus grande de rayons N par les nerfs glandu- 
laires excités par voie réflexe; même augmentation parles nerfs inhibiteurs 
excités directement, avant comme après l'artifice expérimental destiné à 
empêcher leur action; émission moindre par le cœur mis en diastole par 
ses nerfs inhibiteurs, mais émission plus forte par ce même organe quand 
l'effet de celte excitation fait défaut; tels sont les faits que nous avons 
observés de façon constante et dont des recherches complémentaires nous 
permettront sans doute de déterminer le mécanisme. » 

PHYSIOLOGIE. — Action des radiations du radium sur les colloïdes, l'hémo- 
globine, les ferments et les globules rouges. Note de MM. Victor Hexri 
et André Mayer, présentée par M. àllred Giard. 

« Nous devons à l'obligeance de M. Curie, qui "a bien voulu mettre à 
notre disposition un échantillon de bromure de radium (environ o^, io) r 



(') Archives de Physiologie, 1893. 
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d'avoir pu entreprendre une série d'expériences sur l'action des radiations 
du radium. Des recherches en cours (') nous ayant permis de confirmer 
et de compléter les résultats de certains auteurs (Picton et Lindner, 
Hardy, Perrin, etc.) touchant la division naturelle des colloïdes en positifs 
et nérrqaifo, il nous a paru intéressant de soumettre les colloïdes des deux 
classes, des complexes colloïdaux (hémoglobine, ferments) ou des corps 
organisés composés de colloïdes (globules rouges) à l'action des radiations. 

» I. Action sur les colloïdes simples. Les radiations p (chargées négativement) 
peuvent précipiter les colloïdes positifs et sont sans action sur les colloïdes négatifs. 

» Nous avons expérimenté sur l'argent colloïdal (négatif) et l'hydrate ferrique 
(positif) : a ç B' du colloïde étaient soumis à l'action des radiations du sel de radium 
contenu dans un tube de verre bouché, et conservés dans une boîte de plomb à tempé- 
rature constante (a5°). Après 4 jours d'exposition, les colloïdes sont intacts. Mais si, 
à chacun d'eux, on ajoute une quantité d'électrolyte (azotate de soude) insufOsante 
pour amener la précipitation et qu'on expose les colloïdes ainsi sensibilisés à l'action 
des radiations, le colloïde négatif demeure intact, Je colloïde positif est précipité. 

» II. Action sur l'hémoglobine. L'oxy hémoglobine de chien et de grenouille 
est. trqnsfarrnée en melhémaglahine et lentement précipitée. L'hémoglobine oaçy- 
qqrboné§ demeure, intacte, 

» La solution d'hémoglobine, préparée par laquage des globules, devient brunâtre 
après 3 heures d'irradiation; au speclroscope, on voit la raie de méthémQglobine, 
Après 7 heures d'action, la solution est brune et commence à précipiter. (L'hémoglo- 
bine est, du reste, un colloïde positif.) Cette transformation apparaît nettement dans 
le Tableau suivant contenant les coefficients d'extinction e. 
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(') Une partie de ces recherches a été communiquée à la Société de Physique, 
le 18 décembre igo3. _ = „ 
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» III. Action sur les ferments. L'invertine, Vémulsine, la trjpsine soumises à 
l action des radiations perdent progressivement leur activité, et, après plusieurs 
jours d'exposition, deviennent complètement inactives. 

» Nous trouvons, en effet, qu'une solution d 3 invertine soumise à l'action des 
radiations du radium pendant 8 heures devient un peu moins activé; après i5 heures 
d'irradiation, elle est beaucoup moins active; diminution de i. 

» Une solution d'émulsine dévient un peu moins active après 10 heures d'irradia- 
tion ; la diminution est de f après 20 heures et de f après 48 heures. 

» Le sac pancréatique irradié pendant 6 heures n'est pas modifié. 

» Après 48 heures d'action du radium, ce suc, additionné de kinase, est devenu 
complètement inactif, 

» ÎV. Action sut les globules rouges. Les globules soumis à l'action du radium 
se comportent visais des solutions dans lesquelles ils Sont plongés, autrement 
que les globules normaux. Leur résistance est diminuée. Ils abandonnent de l'hé- 
moglobine et des sels à des solutions de sels ou de sucre qui laissent intacts les glo- 
bules normaux. Ils abandonnent plus d'hémoglobine et de sels que les globules 
normaux aux solutions hypotoniques. 

» Pour étudier cette action, nous avons fait agir les radiations sur des globules 
recueillis après défibrination et eentrifugation du sang. Après un oertain temps (8 à 
9 heures) d'êxposiuon, on ajoutait 5 gouttes de globules à 5*»' de solutions salines ou 
sucrées de concentration croissante. Puis, après un certain temps, on centrifugeait et 
1 on mesurait la quantité d'hémoglobine sortie des globules par la méthode colorimé- 
tnque et la quantité de sels par la méthode de la conductivité électrique. 
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» Voici, comme exemple, les résultats d'une de nos expériences : 
l Exp. IV. -A novembre ,goS. - action du radium pendant 8 heures, o gouttes 
de globules dans 6 cm3 de solutions; durée du contact : 9 heures. 
Conduclivité 

S ° lution éleClriq ° e _ ^. Hémoglobine pour ,00. 
de saccharose pur =*= ^.^ — ■ 

SHT: 225.. ÏÏSÏ '■ <—snor.au, ^ules irradies. 

' 3 6 ... 4o6. 10- 6 '448.1 o-«" 100 laquée. !00 Jaquée. 

45'.'.'.,... S99.10- 4.7-0- 6 -o laquée. 38 4o laquée. 

6 ' '■ 218.10— 342.. o— 6,89 jaunâtre. ' i5> rose, 

„ 3 .'. 232.10-= 3 7 6. IO -= 3,85 jaunâtre. n,4g ™°; 

l' '.'.'.'.... «88. 10- 365. ,0-' 7.7' Jaunâtre. *i, 7 * laquée. 

,, Ces résultats peuvent être rapprochés de ceux que Schwartz a obtenus en faisant 
a ri r le, rad i tions du radium sur l'œuf de poules; cet auteur conclut a une , «non 
Herct sur la lécithine; or on sait que cette dernière est un des «onsUtuants des glo- 
bules rouges. » 

MÉDECINE. -De l'émission des rayons N dans quelques cas pathologiques 
(myopathies, névrites, poliomyélites de l'enfance paraplégie spasmodcque 
hémiplégies par lésions cérébrales, paralysies hystenques). Note de M. Gil- 
bert Ballet, présentée par M- d'Arsonval, 

c Je me suis attaché, avec le concours de M. le D' Delherm, à vérifier 
les faits relatifs à l'émission des rayons N par le corps humam rapportes 
par M. Charpentier, et à rechercher si cette émission était modifiée dans 

lès cas pathologiques. ., , 

„ Mes observations ont porté d'une part sur les rayons em.s par 1 encé- 
phale et les centres nerveux, d'autre part sur ceux émis par les nerfs ^les 
Lscles. La présente Communication vise exclustvement les fads du second 

groupe. 

~ » J'ai pris soin '«l'éliminer les causes d'erreur multiples qui peuvent vicier les 
r^helesTeffets sur l'éclat de-1'écran phosphorescent des mouvements .mpnmes a 
"Ï^ d el^br Xns de. l'air ambiant produites par la parole de la température 
Tes Srtks ois rvées; erreur d'appréciation pouvant résulter de l'ouverture plus ou 
ti s gand e ds paupières, des efforts d'accommodation, de l'autosuggesUon). Dans 
STut e n'ai tenu pour valables que les constatations nettes, p us.eurs 0» répétées 
££ «umoîep d'un écran à peu p^rès immobile, observé dans le ca me le plus grand 
t e^e'complet. Celui que j'ai adopté, après de nombreux essa.s comparâtes, et 
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qui m'a paru le mieux approprié aux recherches est un écran de sulfure de calcium 
placé, pour éviter les causes d'erreur pouvant provenir de la température des parties 
examinées, à l'extrémité d'un tube de plomb long de 5 cm environ, et recouvert d'un 
papier noir dans lequel est pratiqué un jour de 2 mm de largeur sur 5 mm de longueur. 

» J'ai constaté tout d'abord l'exactitude des faits avancés par M. Char- 
pentier en ce qui concerne l'émission des rayons N par les muscles et les 
nerfs. Il est particulièrement facile de se rendre compte de l'accroissement 
d'éclat de l'écran placé en regard des nerfs en explorant le cubital au 
niveau de la gouttière épitrochléenne, le médian au pli du coude ou au 
poignet. Dans les cas pathologiques j'ai spécialement exploré les rayons N 
émis au niveau des masses musculaires. 

» Chez un malade affecté de myopathie primitive, avec intégrité des muscles de la 
face, atrophie complète des deltoïdes, atrophie partielle des muscles de l'avanl-bras, 
j'ai noté que l'éclat de l'écran, normal à la face, était moindre au niveau des exten- 
seurs des doigts,. très affaibli au niveau du deltoïde. La diminution d'émission des 
rayons N serait donc, dans les cas de cet ordre, directement proportionnelle au degré 
de l'atrophie musculaire. 

» Dans trois cas de névrite (polynévrite toxique, névrite saturnine des extenseurs 
de Pavant-bras unilatérale, paralysie périphérique du facial) j'ai constaté de même 
l'affaiblissement d'éclat de l'écran phosphorescent quand des muscles sains je le trans- 
portais sur les muscles symétriques paralysés. 

» Chez quatre enfants affectés de paralysie atrophique par poliomyélite, le sulfure 
de calcium avait une phosphorescence nettement moindre en regard des muscles 
atrophiés qu'au voisinage des muscles normaux. 

» La conclusion qui résulte de ces observations c'est qu'il y a dimi- 
nution d'émission des rayons N au niveau des muscles paralysés ou 
atrophiés dans les cas de myopathie, de névrites ou de poliomyélites, c'est- 
à-dire dans les lésions du neurone moteur périphérique. On observe le 
contraire dans les cas d'altération du protoneurône moteur. 

» En effet chez trois malades affectés d'hémiplégie ancienne avec contracture par 
lésion cérébrale, et chez une femme atteinte de paraplégie spasmodique j'ai vu l'ac- 
croissement d'éclat de l'écran au niveau des muscles paralysés. 

» J'ai étudié deux cas de paralysie hystérique flasque, l'un à forme monoplégique 
(monoplégie brachiale), l'autre à forme hémiplégique. Dans ces deux cas, consta- 
tation inattendue, j'ai noté l'exagération de la phosphorescence comme dans l'hémi- 
plégie organique avec contracture. 

» Il ne serait pas impossible de proposer une explication de tous ces 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXAXVIII, N" 8.) 69 
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faits. Mais jejliens, pour l'heure, à laisser provisoirement de eôté l ? interr- 

prétation des'phénomënes et â me. borner à leur constatation, » 

PHÏSIOLOGJE Ejp'ÉRJMENTALE. — Influence des radiations du radium sur la 
toxicité du^vemn de vipère. Note de M. C. Pms4*i*, présentée par 
M, A, Ghauveau, 

« Tout récemment MM. Victor Henri et André Mayer (*) ont montré 
que les radiations émises par le radium atténuent plus ou moins l'activité des 
ferments solubles suivant le temps pendant lequel ils ont été soumis à cette 
action. C'est ainsi que la trypsine irradiée pendant 48 heures est devenue 
complètement inaptjye. En raison des §nalpgie§ du venin de vipère avec les. 
ferments digestifs, il était â présumer que ce venin soumis à l'action du 
radium pourrait être atténué dans sa virulence. L'expérience suivante, que 
l'obligeance de M. Victor Henri m'a permis de réaliser, démontre que cette 
prévision est exacte. 

» Etepériënee. — Du venin see de vipère estdissptis dans l'eau chloroformée dans 
la proportion de 1 pour ioeô. Cette solution est répartie dans quatre tubes différents 
dont trois sont soumis aux radiations du radium et l'autre conservée comme témoin. 
Le premier tube a été irradié pendant 6 heures, le deuxième pendant 10 heures et le 
troisième pendant §8 heures. Le eentenu de ces différents tubes est ensuite inoeulé à 
la même dose à trois cobayes de même poids, en même temps qu'un témoin reçoit la 
même quantité du venin qui n'a pas subi t'inflaenee du radium. Voiei les résultats 
obtenus : le témoin est mort en 10 heures, le deuxième cobaye en 12 heures, le troi- 
sième en 10 heures, et le quatrième a complètement résisté. Chez les trois premiers 
animaux, les symptômes de l'flnvenimation ont évolué de la même manière; mais il 
s'est produit un rçtard très accentué chez Je troisième pobaye, qui a reçu le venin irra- 
dié pendant 20 heures. Au contraire, chez le quatrième cobaye (venin irradié pendant 
58 heures) il ne s'est manifesté ni action locale, ni action générale; la température 
n'a oscillé que deo°,5 au-dessus et au-dessous de 3 9 °. Bien plus, au moment où les 
cobayes précédents étaient déjà très malades, j'ai pu lui inoculer une nouvelle dose de 
venin irradia sans provoquer d'autre trouble qu'un abaissement passager de tempé- 
rature de o°,5. 

» Il résulte des faits précédents que les rayons émis par le radium 
exercent sur le venin de vipère une influence atténuante dont l'intensité 
est fonction du temps et probablement aussi de l'activité du sel de radium. » 

{» ) Bulletin de la Société de Biologie, i3 février 1904. 
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P Tri"LT E - " r k0de PkySiqm &t CMmt ^ de reconnaissance 
et de mesure des courants sous-marins profonds. Note de M. Thoci, E t. 

„lnK Si 1, T J ° céanî, ï ue était dfelribnée uniformément sur la surface du 
g obe arasée de toutes ses inégalités, elle s'y superposerait en n pot con 
ce tnques de dens.té régulièrement croissante de la surface au fond 

» En réalité, cette un.formité est troublée par les variations ZtL 1 
gI ques et ce trouble se traduit par des courant! li « ™«"n« "l" 

fonl k deDS,té P6rmet ^ déC ° UVrir l '*»™ » <*e 'a circulât" 

» En trois points de l'Océan disposés sur un triangle et distants les uns 
des autres d'environ une centaine de milles, on recueille une sel v , ca e 
d échantillons d'eau. Sur chacun d'eux on détermine la densité o^ 
zéro s : , la densité à 6° « sàu g», , a densite , s a ,„ ^ " * ™™ e a 

!que S03 a a a k 7 f0mleUr ' !f P ° idS dGS hal °^" eS et «»" * l'acîde s -" 

g anhi«M TTT e /^ CeS d ° nnéeS P«™««« ^ déterminer 
graphiquement a toute profondeur au-dessous du triangle des trois sta- 
Uons, 1 intensité, la direction et le plongement du couranfqui y passe. 
» Soit à connaître le courant à 1000» de profondeur 
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à-dire à la différence des densités aux deux extrémités de la droite, divisée par la 
distance de ces deux extrémités, enfin avec un plongement égal à J'angJedes deux 
plans. 

^ » Par un point quelconque du triangle, de niveau topographique ou de niveau méca- 
nique, si rapprochés l'un de l'autre qu'on est pratiquement en droit de les confondre, 
on mène les trois droites de courants afférentes à chacun des trois sommets, on con- 
struit graphiquement leur résultante qui donne en grandeur (exprimée en gradient de 
densités), en direction et en plongement, les caractéristiques du courant. 

» Ces considérations ne s'appliquent qu'aux courants profonds, les per- 
turbations météorologiques (température, glaces, vent, etc.) influençant 
d'autant plus la circulation qu'on se rapproche davantage de la surface. 

» Ces constructions ont été appliquées à trois stations A, B, C, situées 
près des Açores, où des échantillons d'eaux, analysés ensuite dans mon 
laboratoire, ont été recueillis par la Princesse-Alice en 1902. Elles ont fait 
reconnaître les courants suivants : 

Stations 



A. 


B. 


C. 


L = 22°ro' W 


L = 27026' W 


L = 28°4i'"V\ 


l— 43°o 7 ' N 


X = 38o3 9 ' N 


1 — 38o4o' N 



A i5o m , direction N58° W : intensité, o,oooo5i ; plongement, 2 5" desc. 
A iooo m , direction N 71° W : intensité, 0,000 i64 ; plongement, r' 1 4" desc. 
A i5oo m , direction N 9° E : intensité, 0,000 068; plongement, 25" desc. 

» Les courbes des halogènes et de l'acide sulfurique spéciales aux, trois 
stations signalent par leur ressemblance ou leur dissemblance, à la même 
profondeur, la présence d'un courant; l'examen de ces courbes fera prévoir 
son individualité et son importance. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles observations sur la Phthiriose de la 
Vigne. Note de MM. L. Majvgin et P. Viala, présentée par M. Gui- 
gnard. 

« Nous avons fait connaître par des Communications antérieures pour- 
quoi la Cochenille de la Vigne, Dactylopius Vais, assez fréquente dans le 
bassin méditerranéen sur les organes aériens, détermine seulement en Pa- 
lestine la maladie appelée Phthiriose, à cause de l'état de symbiose con- 
tracté par cette cochenille avec le Bornetina Corium. 
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s La vie souterraine de la cochenille est due, comme nous l'avons 
établi, à la sécheresse aetuélle du climat de la Palestine. 

» L'année igo3, extrêmement. pluvieuse dans le sud delà Syrie, a mo- 
difié les conditions de vie du parasite. 0n a constaté* en effet, dans les 
régions ombragées du feuillage exubérant des vignes, et dans les parties 
phthiriosées, une quantité inusitée de cochenilles. A la fin de la saison 
pluvieuse, ces insectes se sont accumulés en grand nombre au collet des 
souches et par leurs piqûres renouvelées elles ont provoqué une végétation 
extraordinaire du Bornetina Corium. M, Barbier nous a adressé de Rischon-, 
le-Zion, près Jafla, des masses mycéliennes qui ne pesaient pas moins 
de 4 kg ; d'après notre correspondant, certaines de ces masses atteignaient 
parfois 6 kg à 8 k &. 

» Ces massés prolongent la gaine épaisse qui entoure la souche, et remontent vers 
la surface du sol, au-dessus de laquelle elles finissent par surgir, formant des bloos à 
sommets arrondis irrégulièrement, coniques ou cylindriques. On peut les comparer 
à des betteraves à sucre soudées à leur base. Certaines de ces masses pèsent de 8oos 
à i k s, elles ont 2i cn tde hauteur et 8 cm de diamètre; leur consistance rappelle celle du 
caoutchouc ou d'une balle de colon comprimée. La section longitudinale est d'un blanc 
de neige, elle montre un tissu ( pseudo-parenchyme) régulier, serré et homogène, sauf 
à la surface en contact avec le sol, où elle est d'une couleur grise, à cause des parti- 
cules de terré encastrées dans sa massé. 

» Il n'existe pas de spores sur ces blocs mycéliens et la seule particularité de leur 
structure réside dans la surface exposée à la lumière, qui est chagrinée, rugueuse, et 
couverte de verrues d'un brun noirâtre. Là on trouve un pseudo-parenchyme brun 
d'où se détachent, perpendiculairement à la surface, des filaments en voie de sporula- 
tion ; flous préciserons ultérieurement la nature de ces formations. 

» Ainsi, grâce aux pluies abondantes de igo3« la cochenille a repris 
en Palestine la vie aérienne qu'elle avait autrefois, d'après les textes 
bibliques. 

» La végétation extraordinaire du Bornetina à l'état naturel, en Palestinej, 
correspond aux développements obtenus dans nos cultures. 

» Le bouillon de carottes additionné d'acide tartrique (i pour iooo) et de sucre 
(5 pour rooo), et la marmelade de pommes légèrement acidulée à l'acide tartrique 
sont les meilleurs milieux; ils nous fournissent des masses volumineuses de Bornetina 
que limite seule la dimension des vases de culture : par exemple, sur marme^ 
lade de pommes, le cuir mycélien d'un beau blanc de neige, qui ne sporule que diffi- 
cilement, nous a fourni des massés pesant 227S, pour un volume de 220 cm3 . Par contre, 
sur bouillon de haricots acidulé par l'acide tartrique à 1 pour 1000 et additionné 
de 5 pour 1000 de sucre, le cuir mycélien est peu développé, mais la végétation du 
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Bornetina, très active, se traduit par une abondante sporulation. Enfin, dans le bouil- 

Zt ^ °l my r r à ?P° rulation leQte P™ d ™ aspect vitreux et translucide, 
nous avons observé la formation d'alcool. ' 

» En continuant à varier les milieux de culture, nous avons confirmé 
1 influence de ceux-ci sur la structure du champignon de la Phlhiriose et 
notamment sur la conformation des spores, dont la couleur et les orne- 
ments peuvent présenter les pl us gran de S différences. Mais toutes les 
variations obtenues, plus ou moins distantes du type normal, revenaient à 
ce type dans nos premières expériences, quand nous ensemencions les 
spores dans des milieux appropriés. 

» Toutefois, nos nouvelles observations montrent que, dans certaines 
cond.tions, 1 influence du milieu paraît devoir persister, et nous a permis 
d obtenir une race npuvejje qn% nous espérons pouvoir fixer. 

. Ainsi dans la purée de potiron, l'aspect des cultures est si particulier crue l'on 
cro ran être en présence d'une espèce toute différente du B. CorL. L surfa a Z 

bâtonnets rayonnants, très longs et séparés; ce „'«/,„ sur des cultur s Z v e lie 
que les demies spores forées prennent une teinte légèrement juebrunï re 

cultu?^' r" bl r Ch6S dé ^'°PP ées •««■ Potiron, ensemencées sur les m iTeux de 
culture qu, donnent les spores les plus foncées, fournisses de nouveaux iTdZls t 
spores a pe,ne colorées, bien distinctes des spores normales brune Des ultu 1 en 
seoe faues successivement sur potiron, donnent au bout d, la sièL si rie d s m 
qu, demeurent h vannes quand on les transporte dans les autres mn^, elle ne re 
commencent _àse teinter légèrement, sur fcTuiUon de ^rieoVquT^ÏTJT 
quieme ou sixième série. ^ i 4 * 1 "*^ 3 e IJ » «n* 

Bo^Jr tSRQaS T"'?* * PmëGr qm ' en continuant à cultiver le 
Bmmna Conum sur le même milieu, nous arriverons à fixer définitive- 

SsX^iT es Wes> blanches ' ^ duites - de io <^ ->-- 
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YITICULTDRE. - Sur les effets du greffage de la Vigne. Note de 
MM. Lucien Daniel et Ch. Laurent, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Il y a quelques mois, M. Jurie montrait (<) que certaines vignes gref- 
fées avaient subi des variations dans leur port et leur feuillage, que la 
forme des grappes était plus ou moins modifiée en rapport avec les sujets 
et que cette influence s'étendait même aux pépins. 

» La présente Note a pour but d'étudier les effets du greffage sur la 
structure anatomique des greffons et sur la constitution des vins. 

» 10 Structure des feuilles. ~ On sait, par les recherches de M. Millardet, com- 
plétées depuis par M. Gard, qae l'analomie de la feuille peut servir à reconnut™ les 
espèces qui entrent dans la constitution d'un hybride sexuel. Si donc, après greffage, 
on constate l'apparition, dans la structure des feuilles d'un greffon, de caractères 
propres au sujet, on sera en droit de conclure à une hybridation asexuelle, dans le 
sens aue l'un de nous a attribué à ce mot. Nous avons examiné à ce point de vue les 
feuilles de Furmint, de Limberger et de Sémillon dont M. Jurie a étudié les variations 

de morphologie externe. 

„ Le Furmint greffé sur Rupestris Martin présentait, dans les coupes transvei.ales 
effectuées vers le milieu du pétiole, des faisceaux libéroligneux formant un anneau 
complet tout comme dans le Rupestris Martin, tandis que le Furmint franc de pied 
montrait à ce niveau des faisceaux nettement séparés. 

»- Le Limberger greffé sur ioi 14 Millardet a montré des phénomènes de même ordre, 
accompagnés de modifications plus curieuses encore. Des coupes effectuées à un même 
niveau du limbe, à quelques centimètres de l'origine du pétiole, offraient une disposi- 
tion des faisceau* libéroligneux assez nettement intermédiaire entre les dispositions 
caractéristiques du sujet et du greffon. Mais ce quî était plus intéressant peut-être, 
c'était le caractère des poils de la feuille. Le ioi», dans les échantillons étudies, por- 
tait quelques rares poils courts, à i-3 cellules inégales, dont la dernière plus allongée 
était en forme de faulx. Le Limberger franc de pied possédait de nombreux poils 
droits assez longs, formés d'au moins ia cellules à ce niveau et sensiblement égales 
comme dimensions. Le même Limberger greffé sur .01» avait des poils plus nombreux 
gue le sujet, plus rares que dans le type non greffé. La majeure partie de ces poils 
comprenait 1-5 cellules inégales, dont la dernière en forme de faulx, comme dans le 
sujet. 



(•) A. Jotie, Variations morphologiques des feuilles de Vigne à la suite du gref- 
fage (Comptes rendus, octobre igo3). 
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nétiot S < émiU ° n franC . d /\ Pied P° Ssédait » ne <=°»Pe transversale arrondie dans son 
pétiole, sans sinus petiolaire, comme cela existe dans le Rupestris du Lot. Greffé Sur 

k d!^ ° n ' 0bS ? r T- Un sinU , S P éliolaire très net *™ certaines feuilles du greffon, et 
la d 1S po .non des faisceaux Lbéroligneux de la neryure médiane était intermédiaire 
entre celles du sujet et du greffon. 

- . Il faut remarquer que, comme dans la morphologie externe, ces variations ne sont 
pa uniformes et ne se retrouvent pas dans toutes les feuilles. Gela tient à l'inégalité 
des appels exerces par ces organes suivant leur position sur les rameaux et la direction 
de ceux-ci par rapport à la verticale. 

» 2° M. Jurie a bien voulu vinifier comparativement avec le plus grand soin les 
raisins de son hybride. *> «0 franc de pied et les raisins de ce même Lbride "reffî 

7L*"T rlS *" ^ ? SUr 4lE MiUardet Gt D ° US en C0Dfier I'»-aly— chimiqu'e; la 
nÏM fT f. 1 ™*!***» de la «"!•" «nt été faites, sur échantillons num'érolés, 
par M. Faleçiu courtier assermenté à Rennes. Voici les résultats de cette analyse, la 
première qui ait été faite d'une façon complète : 

580 greffé 
sur nupestris 580 greffé 

580 pied-mère. du Lot. surfis. 

Densité à 1 5° Irir ./. a , 2 

.. . 1004,0 ioo3,2 ioo4,i 

Alcool „„ R „ ' 

„ , ., , • 7°»o 8°,i no 2 

extrait a ioo° q« g 2„e 3„,„ « „?' „ 

c, t . , , ., oob,d2D ^26,275 30S,220 

Extrait dans le vide 455 ,o3o 42^860 44. «go 

Gendres o c /r „ „ * 

e . ds >45 2S,go 3s.oq 

bucres et matières réductrices. ... . 3§,o4 3s 26 2 s *>(\ 

Acidité en SO'H* , , Q ' ' 

c ,, , , n >9 10,1 116 

Sulfate de potasse 0; 3 92 0,343 O ,36o 

Greme de tartre.. 6)33 6oi g . 

Tanin (procédé Armand Gautier). . . 1 ,780 ,,620 1 ,'84o 

» Dégustation et apprécialion de ta couleur. - 580 pied-mère. Assez fin de -oût 
doit bien fin.r et prendre un. certain bouquet. Belle couleur rouge, mais faible ° '' 

» 580 sur Rupestris du Lot. Moins fin que le précédent, paraît plus plat. Couleur 
plus puissante, mais un peu plombée. 

_ » 580 sur 4i". Le meilleur des trois échantillons, fruité et plein. Très belle couleur • 
intensité de rouge vif remarquable. ' 

» De cette étude on peut tirée les conclusions suivantes : 
: » i° L'anatomie montre que la Vigne varie spécifiquement sous l'in- 
fluence du greffage, tout comme le prouve la morphologie externe. 

» 2° Le vin des vignes greffées diffère sensiblement du vin des vignes 
non greffées, et les variations de ses divers éléments dépendent de la 
nature des sujets. Ce changement peut être utile ou nuisible suivant les cas, 
c est4-dire qu'il y a des greffages améliorants et des greffages détériorants, 

C. R., l9 o4, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N« 8.) 70 
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comme l'un de nous l'avait indiqué dès i8 9 4 à propos du greffage en 

général et, en 1901, à propos de la Vigne. 

» 3° Les variations des éléments constitutifs du vin d'une même vigne 
greffée ne sont pas obligatoirement de même sens. On ne peut donc choisir 
un élément unique, l'alcool, par exemple, comme le critérium de l'amé- 
lioration. C'est là une considération qu'il ne faut pas négliger en pratique 
le jour où l'on sélectionnera les sujets améliorants. » 

M. E. Rigaox adresse une Note intitulée : « Des effets de la potasse 
comme engrais ». 

La séance est levée à 5 heures. 

M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du i5 février 1904.) 

1 Note de M. Emm. Pozzi-Escot, Procédé général de préparation des proie 
chlorures, etc. : 

Page 435, ligne .8, au lieu de protochlorures, lisez perchlorures. 
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Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut ..donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Académie 
ou d'une personne étrangère ne pourra paraître dans 
le Compte rendu de la semaine que si elle a été remise 
le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca- 
démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
ils donnent lecture à l'Académie avant de les, re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes rte 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 



ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants • 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes, 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé 'qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le , 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- , 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer dé chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compterendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et'mis â la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches, ni 
figures. 

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient' 
autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera 
pour l'étendue réglementaire. 

Le tirage^ à part des articles est aux frais des au- 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative lâil 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent laire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de lei 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 h . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 
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SÉANCE DU LUNDI 29 FÉVRIER 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce, à l'Académie, la perte, qu'elle vient de faire 
dans la personne de M. Emile Laurent, Correspondant pour la Section 
d'Economie rurale. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les formes quadratiques invariantes par 
une substitution linéaire donnée (mod/?). Note de M. Camille Jordan. 

« Soit S une substitution linéaire (mod/?) : i° quelles sont les conditions 
nécessaires et suffisantes pour qu'il existe des formes quadratiques de 
discriminant ^o (mod/j) que S laisse invariantes (mod/?)? 2° quelle est 
l'expression générale de ces formes? 3° à quels types simples peut-on les 
réduire par les changements de variables qui n'altèrent pas l'expression 
de S? 4° quel est le nombre de ces types? 

» On peut répondre comme il suit à ces questions : 

» Ramenons S à sa forme canonique. Les variables se répartiront en 
séries telles que S remplace les variables œ , ..., x m de l'une d'elles res-- 
pectivement par çx a , ?(>,+• ac ), ..., ?(œ m -jr x m ^ t ), le multiplicateur p 
étant une racine (réelle ou complexe) de la congruence caractéristique. 

» Groupons dans une même sous-classe les séries qui ont même multi- 
plicateur et même nombre de variables, dans une même classe les sous- 
classes qui ont le même multiplicateur; dans un même système les classes 
dont les multiplicateurs sont des quantités conjuguées p, p^ 

» Les conditions pour l'existence des fonctions invariantes $ sont les 
suivantes : 

» i° A chaque classe C dont le multiplicateur p diffère de ± i modp 

C. R., 1904, 1» Semestre. (T. CXXXVIII, N° 9.) 7 1 
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doit être associée une autre classe C au multiplicateur p - ' . Le nombre des 
variables et leur répartition en^séries doivent être les mêmes dans ces deux 
classes, 

» 3° A un multiplicateur p = i mod/? correspondrait une classe singu- 
lière, réelle et qui est sa propre associée. Dans chacune des sous-classes 
qui la composent le nombre l(m +■ i -t- p) doit être pair (/ désignant le 
nombre des séries, m -+- r le nombre des variables dans chacune d'elles), 
» Supposons ces conditions remplies. 

» Groupons dans une même famille toutes les classes qui sont soit con- 
juguées, soit associées. Toute forme invariante sera une somme de formes 
invariantes partielles, ne contenant chacune que les variables d'une famille. 
Le problème est ainsi ramené au cas où il n'y a qu'une famille. Ici trois cas 
pourront se présenter. . _~ 

» Premier cas. — La famille comprend deux systèmes S, S' dont le pre- 
mier contient v classes conjuguées C , . . ., C v _, et le second leurs associées 
respectives C , ..., C^ ; $ sera la somme de v formes compl ex es [C C„ ] , . . . , 
[C V _,C' V _.J dont chacune est bilinéaire par rapport aux variables de deux 
classes associées. Ces formes partielles sont conjuguées les unes des autres ; 
il suffira donc de construire, puis de réduire l'une d'elles, telle que [C C„]. 
» Soient s f: .. ., s t les séries qui forment la classe C ; (cc%, ...,x% ) les 
variables de la série s a . Soient de même s[, ..., s\ les séries qui forment 
la classe associée C„; (y$, . . .,-/iL ? ) les variables de la série s'q. Soit enfin r 
un entier quelconque qui ne surpasse ni m a ni nzp. Posons 

H- (- i)*K+ CLX-, + Ci-,*£* -*-..-■+• aÇ]yt*+ 

» L'expression générale de la fonction [C C' ft ] sera 

[c c;] = 2<P/ a ?» 

où les coefficients a sont des entiers complexes quelconques satisfaisant 
à la condition <2 pV = a mod/?. 

» Par des changements de variables qui n'altèrent pas la forme cano- 
nique de S, on peut réduire toute expression de ce genre, si son discri- 
minant n'est pas nul, à la forme type unique 
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. Deuxième cas. - La famille est formée d'un seul système, con- 
tenant 2V séries C„ C C„_,. Les v premières C„ .... C v . on 

n r • a> est encore une somme 

respectivement pour associées^ C . . C 2V _ * est e 

de v formes complexes conjuguées [C L v J, . . . , L W-« ^v-i J r . 

rapport aux variables de deux classes associées. Il suffira de construire 

la première. variables 

» Soient encore *,,...,** les séries aeU. ^. *»./ 

de, a ; s\, ...,5; les séries de C v , respectivement conjuguées des précédentes, 
(ïl ■■■> yi,) les variables de s' f , r un entier qui ne surpasse ni m a ni m p . 
» Si r est pair == 2/1, posons 

- jt 3 [< +3 + *f <♦*+ c ? *£«+ <# ^ J + • • •' 

b étant une racine arbitrairement choisie de la congruence 

z p*-+-5==i modp 
et les autres coefficients étant donnés par les formules 

m. , *(* + 
b k =b + &, c k =(k + i)b -h—^ — » 

, (A- + i)(A- + 2) , ft(A-H)(*+0 . 

» Si r est impair = ara — 1 nous poserons 

F aMn _, = 4 <->yt-<Jd^ b yl) + *!U/ r + MJ«+ °.A) - • • • 

e étant une racine arbitrairement choisie de la congruence «""-'ss - 1 mod/>, 
et les coefficients'^, c étant déterminés par les relations 

' , // x (* + i)(*+a) 

» L'expression générale de [CC r ] sera 

[CC r ] = %afF^ r , 

où les coefficients a sont des entiers complexes formés avec une imaginaire 
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de degré av, mais liés par les relations ~ •.-.:.'■ 

lesquelles expriment que la forme qui vient d'être construite est réelle 
» Ici encore, par un changement de variables qui n'altère pas S, on peut 
réduire l'expression précédente au type unique 

'"■■'■' Vf '" •'".'"'■ : 

j^ *■ aam a - 

» Troisième cas. - La famille est constituée par une seule classe singu- 
lière, s 

» Soient encore s„s 2 ,... les séries qui la composent, «, . . ., a?« ) ! es 
variables de la série s a . La fonction <D sera une somme de formes partielles 
invariantes, les unes [a,S] bilinéaires par rapport aux variables de deux 
séries s a , * p , les autres [a*] quadratiques par rapport aux variables d'une 
seule série. 

» Les formes bilinéaires |>p] seront, comme dans le premier cas, dès 
fonctions linéaires (à coefficients réels) des formes invariantes élémen- 
ta ires 

» Reste à construire les formes quadratiques [aux.]. 
» Supposons d'abord /> impair, et soit r un entier tel que <xr ne surpasse 
pas m a . Posons 

^-vr-,wo : . + v^<)(F+ a )...(, + ;'-) . 

££ 1.2. ..f*' ! 'aV-H^r-p^/- 

» Si /> = 2, soit r un entier tel que 2r ne surpasse pas m a -f- i ." Posons 
G ar = oc«x« 4- <_,< + a£_ 2 «. t -f. O + . . . -" - : ■ ' - 

» La fonction [**] sera une fonction linéaire de ces formes invariantes 
élémentaires. 

» L'expression générale de $ étant ainsi déterminée, il reste à la réduire. 
On constate tout d'abord qu'on peut la ramener à une somme de formes 
partielles *„ $ a , . .., ne contenant chacune que les variables d'une seule 
sous-classe, et qu'on aura à réduire séparément. 
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» Soit $, l'une d'elles, correspondant à une sous-classe formée de 
/séries, contenant chacune m ■+■ 1 variables. 

» Supposons d'abord/» impair. 

» Si m est un nombre impair m-ij sera pair et *, pourra toujours se 
ramener au type unique 

» Si m est un nombre pair in, l pourra être indifféremment pair ou im- 
pair et <£, se réduira à la forme 

■g 1-1 

1 

a étant égal soit à l'unilé, soit à un non résidu de p arbitrairement choisi. 
On a donc, dans ce cas, deux types différents, irréductibles l'un à l'autre. 

» Soit enfin p = 2 : 

» Si m = 2/z (d'où" J pair), $, sera réductible, soit à l'un, soit à l'autre 
des deux types suivants, essentiellement distincts : 



ou 



OU 



$ l = (G in -hG 2n -\rf i 2 m )-+-fatm-*-----tfl-t,l,m- 

» Si m= 2/i -.1 et / impair, on aura encore deux types réduits distincts 
» Enfin, si m = in — t et / pair, on en aura trois, à savoir : 

$ i=/j 2m + fs «m + ••• "+-//-I, l,m> 

$, = G,„-i- G 2n -{-f 3 t m -h- • ■-+-Jl-t,l,mi 

$ 1 = (G, B +G, >B _ 1 ) + G aB +/,«„, + ... -h/«-i,i.i»- » 

mécanique. — D'une condition nécessaire pour la stabilité initiale- 
d'un milieu élastique quelconque. Note de M. P. Duhem. 

« Considérons un milieu élastique quelconque enfermé dans une sur- 
face fixe S; ses divers éléments de volume sont soustraits à toute force 
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extérieure et sa température a une valeur uniforme T ; il prend alors un 
état d'équilibre où sa densité a partout la même valeur p . Soient a, b t c les 
coordonnées d'un point matériel dans cet étatj a + %, & + „, c + Ç les 
coordonnées de ce même point dans un état déformé; \, ^ Ç s'annulent 
toujours sur la surface S. Soient 



(0 



et aussi 



61 de "^ db "•" db de " + ~ db de ~ t ~ db W 



» Le potentiel thermodynamique du corps a pour valeur f p *<fo, où 
$ est donné par 

(3) j' ï, = ?o(Po,T)-f- ( p < (p p ,T)(e ) + s 2 4- £3 ) 

( -t-<p 2 (p ,T, s,,£ 2 ,s 3 , yi,y a ,Y 8 )-+. ..., 

<p 2 étant une forme quadratique en e,, r , et +. . , désignant des termes infi- 
niment petits au moins du troisième ordre lorsque \, „, £ sont, partout 
infiniment petits du premier ordre. ' ' 

» La fonction dissipative peut s'écrire de même f ?0 $dv avec 

(4) .^ Sî: /(po.T>e' l , 6 , a , 8 ;, r ' l , T ;, Y ;)+..„ 

où E i= W' ri 35 '-^ et où /est une forme quadratique en e *, y ; ; +... repré- 
sente des termes infiniment petits du troisième ordre lorsque Ç, v,, C, Ç', 
ti', £' sont, partout, infiniment petits du premier ordre. 

» Les équations du mouvement peuvent se mettre sous la forme 

« j 

+ . . . désignant des termes qui sont infiniment petits au moins du second 
ordre lorsque Ç, ,, Ç, Ç', „', ? sont, partout, infiniment petits. 

» Cela posé, si, en un milieu élastique, ?2 est une forme définie négative 
en e/ , y„ « « ta surface terminale est maintenue fixe, l'équilibre du milieu est 
instable. 
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» Si l'équilibre du milieu était stable, on pourrait limiter supérieure- 
ment les valeurs absolues initiales de \, i\, X,, £', ■/]', Z,' , de telle sorte que la 
quantité 

(6) U= l - f(l r2 -+-W 2 -+-K'-)dTs - f<p 2 (p , T , e,, e 2t e„ g„ g a , g,) dxs 

demeure, quel que soit t, inférieure à une grandeur positive A donnée 
d'avance. 

» Des transformations, fondées sur l'emploi des égalités (5), donnent 
aisément ces deux formules : 



(7) 



dV 
dt 



à<?î 



d<?, , 



I «PU 
dt' 



(8) 



- 2 J /(Po» T o> <> e' 2 , e'.t ï')» Ta» Y»)^ -+■••■! 

F = — / ?2;(po> T , s',, e',, e'j, y',, y',, y, 3 ) cfc 

^ U« Wys ^ dY', /dé VdB 2 ^ de; ; ^ ^ V<?yi d T ; )\ 

^ Ida \d^ t ^ ày'J ^ db \d^ ^ dy'J ^ de \dz 3 ^ dz'J) )m 



+ . 



» Dans ces égalités (7) et (8) -+- . . . désigne des termes qui sont infini- 
ment petits au moins du troisième ordre lorsque £, 7), £, £', r{ } £' sont, par- 
tout, infiniment petits du premier ordre. 

» Le terme explicitement écrit, au second membre de l'égalité (8), 
peut-il s'annuler? Il faudrait, pour cela, que l'on eût, en tout point, 

H (po . 1 T o % s', . < » a',» y, , y '2 . y'» ) — ° 1 
à_ fdj, #\ ^ /^ _d/\ ± (dj, ,d£\_ n 



» On voit sans peine que ces égalités entraînent les conditions 



e, =0, 



£ 2 = 0, 



Y, = 0' Ya = °> Y? = °> 



£ 3 = 0, 



Yi 



= 0, 



Ya = °> 



Y3 



= Q 



et, à cause de la fixité de la surface, ces conditions ne peuvent être 
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vérifiées dans tout le milieu si l'on n'a pas, dans tout le milieu, 

(9) E=o, yi = o, Ç==o, %=o, Y=o, Ç'=.o, 

» Ce sont les conditions nécessaires et suffisantes pour que la partie expli- 

citement écrite de -j-j- s'annule; hors de ces conditions, cette partie est 

essentiellement positive. ~ * 

» On peut lier les valeur initiales de %, -i\, £, \', n', Ç' par les relations 

£' = K 2 £ , ?)' = K ? yi , ; 'Ç =&.-£,„, 
» D'après l'égalité (7), le second terme de (-^r) sera alors 

R * //(P0' T 0> £ )0» £ 20* £ 30» T)0' Ï20J T3o)^ OT * 

» On pourra donc choisir R 2 assez petit pour que la somme des deux 
premiers termes de (-77) ait» avec le premier de ces termes, un rapport 
aussi voisin de 1 que l'on voudra. On pourra ensuite choisir £„,'•/)„, K par- 
tout assez petits pour que ( -r- y ait le signe de son premier terme qui est 

positif. - 

» La démonstration du théorème énoncé s'achève maintenant sans peine, 
en suivant le mode de raisonnement inauguré par M. Liapounoff. 

» On remarquera que la démonstration de cette proposition n'implique 
aucune hypothèse touchant les actions de viscosité, sauf l'existence de la 
fonction dissipative; les actions de viscosité pourraient être présentes ou 
absentes, elles pourraient tendre à favoriser le mouvement au lieu de tendre 
à V empêcher j sans que la proposition devînt inexacte. 

» La proposition précédente, appliquée aux milieux vitreux, donne 
celle-ci : 

» Si, en un milieu vitreux, on a, à la fois, les deux inégalités 

(10) [*<0, 3* + 2U.<0, 

l'état d'équilibre initial de ce milieu, supposé visqueux ou non visqueux, ne 
peut demeurer stable lorsque l'on suppose fixés les divers points de la surface 
limite. » : ' -■ * : " " - """ 
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PHYSIQUE. — Sur une nouvelle espèce de rayons N. Note de M. R. Blondlot. 

« Des observations faites au cours d'une expérience très complexe, et 
dont je dois la communication à M. le D r Th. Guilloz, m'amenèrent 
à soupçonner qu'il devait exister une variété de rayons N qui, au lieu 
d'augmenter l'éclat d'une source lumineuse faible, diminueraient au con- 
traire cet éclat. J'entrepris de rechercher des rayons de cette nature 
parmi ceux qu'émet une lampe Nernst. Lorsque, antérieurement, j'avais 
étudié le spectre de cette émission dispersée par un prisme d'aluminium, 
je n'avais pas rencontré de telles radiations; je pensai, en conséquence, 
qu'il y avait lieu d'étudier de nouveau, plus minutieusement encore, la ré- 
gion très peu déviée du spectre. En explorant cette région à l'aide d'une 
fente étroite garnie de sulfure de calcium phosphorescent, je constatai sans 
difficulté que, dans certains azimuts, l'éclat de la fente diminuait sous 
l'action des rayons et augmentait au contraire quand on les interceptait à 
l'aide d'un écran mouillé : c'étaient bien les radiations cherchées; je les 
appellerai rayons N, . 

» Le prisme en aluminium de 27°i5' dont je m'étais servi antérieure- 
ment suffit déjà pour ces expériences; toutefois, afin d'augmenter la dis- 
persion, j'ai employé un prisme en aluminium de 6o°, puis un autre de go°. 
A l'aide de ce dernier, j'ai étudié avec grand soin la région très peu déviée 
du spectre : le prisme était orienté de manière que l'angle d'incidence fût 
de 20 ; pour chaque radiation, l'on mesurait la déviation et l'on en rédui- 
sait l'indice; puis l'on déterminait la longueur d'onde à l'aide d'un réseau 
de Brunner au ^ de millimètre, par le procédé que j'ai décrit précédem- 
ment (' ). Le Tableau suivant donne les nombres résultant de cette étude, 
lesquels ont servi à construire le diagramme ci-joint, où l'on a pris pour 
abscisses les longueurs d'onde, et pour ordonnées les indices diminués de 
l'unité. 

Nature des rayons. Indices. Longueurs d'ondes. 

V- 
Ni 1,004 o,oo3 

N 1, 0064 o , oo48 

N, 1,0096 o,oo56 

N i,oif 0,0067 

(*) Comptes rendus, t. CX XXVIII, p. 12a. 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVHI, N« 9.) 72 
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Indices. Longueurs d'ondes. 



N,. 

N.,, 

N.., 



I ,0120 


0,0074 


i)Oâ9 


o,oo83 


i,o4i 


0,0081 



» Chacune des divisions marquées sur l'axé des abscisses correspond 
à o^ooi, et chacune des divisions marquées sur l'axe des ordonnées 
ewrrespond à un excès de l'indice sur l'unité égal à o ,01. 

» Malgré tout le soin avec lequel les expériences ont été exécutées, les 
déviations sont si petites et, par conséquent, les indices si voisins de l'unité 
que le Tableau et le diagramme ne peuvent être regardés que comme une 



4 



-f- 



4- 



-h 



■■i. 



1- 



\ 



-4- 



6 



S 



première indication sur l'allure de la dispersion dans la portion très peu 
déviée du spectre. Une conséquence importante résulte de ces mesures : 
c'est que les points correspondant aux rayons N et les points correspondant 
aux rayons N< se placent sur une même courbe, aux erreurs d'expériences 
près. L'étude de radiations moins réfrangibles encore que celles auxquelles 
je me suis arrêté m'a semblé actuellement impraticable. Afin d'éviter la 
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confusion, j'ai été obligé d'employer une très grande échelle pour les 
ordonnées; c'est pourquoi je n'ai pu porter sur le diagramme les résultats 
de mes mesures antérieures concernant les rayons N plus réfrangibles (') : 
ces résultats donnent des points situés sur une branche de courbe partant 
du point le plus élevé du diagramme vers la droite, pour s'élever presque 
verticalement avec une faible inclinaison dirigée de bas en haut et de 
gauche à droite et une légère convexité tournée vers le haut. 

» Certaines sources semblent émettre exclusivement des rayons N,, ou 
du moins ceux-ci dominent dans leur émission : c'est ce qui a Heu pour les 
fils de cuivre, d'argent et de platine étiré. M. Bichat a constaté que l'éther 
élhylique amené à l'état d'extension forcée par le procédé découvert par 
M. Berthelot émet des rayons N 4 ; lorsque cet état contraint prend fin, soit 
spontanément, soit sous l'action d'un léger choc, l'émission des rayons N, 
disparaît instantanément. 

» Les rayons Nj s'emmaganisent comme les rayons N : il suffit, pas- 
exemple, d'approcher un morceau de quartz d'un fil de cuivre tendu pour 
que le quartz émette ensuite pendant quelque temps des rayons N,. » 



PHYSIQUE '. — Particularités que présente l'action exercée par les rayons N 
sur une surface faiblement éclairée. Note de M. R. Blondlot. 

« Soit un écran phosphorescent, ou, plus généralement, une surface 
faiblement éclairée. Si l'on regarde cette surface normalement, on constate 
que l'action des rayons N la rend plus lumineuse; mais si, au contraire, on la 
regarde très obliquement, presque tangentiellement, on constate que l'action 
des rayons N la rend moins lumineuse : autrement dit, l'action des rayons N 
augmente la quantité de lumière émise normalement, tandis qu'elle diminue 
la quantité de lumière émise très obliquement. Si l'on regarde dans une 
direction intermédiaire, on ne voit aucun effet appréciable; c'est ce qui 
explique ce fait constaté dans toutes les expériences sur les rayons N, que 
seul l'observateur placé exactement en face de l'écran sensible aperçoit 
l'effet de ces rayons. Gela montre aussi combien il serait illusoire de chercher 
à rendre un auditoire témoin de ces expériences : les effets perçus par les 
différentes personnes, dépendant de leurs positions par rapport à l'écran, 
seraient forcément contraditoires ou insensibles. 



(*) Comptes rendus, loc. cit. 
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» Les rayons que j'ai appelés rayons N, ont une actîon inverse en tout 
de celle des rayons N : ils diminuent la lumière émise normalement et aug- 
mentent la lumière émise tangentiellement. 

» M. Macé de Lépinay a trouvé que les vibrations sonores augmentent 
l'éclat d'un écran phosphorescent pour un observateur qui le regarde nor- 
malement (*);j'ai constaté que, si l'on regarde tangentiellement l'écran, 
on voit au contraire la phosphorescence diminuer par l'action des vibrations 
sonores. Les actions d'un champ magnétique et d'une force électromotrice 
sur une surface faiblement lumineuse, qui ont été découvertes par M. C. 
Gutton ( 2 ), présentent les mêmes particularités. . . 

» En résumé, dans toutes les actions mentionnées ci-dessus, la modifi- 
cation éprouvée par l'émission lumineuse consiste en un changement de sa 
distribution suivant les différentes directions comprises entre la normale 
et le plan tangent à la surface éclairante. » 

PHYSIQUE. — Sur la transparence de certains corps pour les rayons N. 

Note de M. E. Bichat. 

« Dans une Note récente j'ai, donné l'explication d'une curieuse expé- 
rience de M. A. Charpentier, montrant Ja transmission des rayons N par 
des fils; j'ai fait voir que cette transmission est due à des réflexions suc- 
cessives des rayons dans Ces fils supposés transparents pour ces sortes de 
radiations. _ , 

» J'ai pu, depuis, préciser cette explication en étudiant la transparence 
de certains corps, non plus seulement pour les rayons N pris en bloc, tels 
qu'ils sont émis, par une lampe Fernst, par exemple, mais pour des rayons 
relativement simples dispersés par un prisme en aluminium. Le corps à 
étudier, pris sous la forme de lame plus ou moins épaisse, était interposé 
successivement sur le trajet des différents rayons ; un écran phosphorescent 
placé derrière la lame indique si elle est transparente ou non. Les rayons 
que j'ai employés sont ceux dont M. Blondlot a mesuré les iadiccs ( 3 ). Les 



(') Comptes rendus, t. CXXXV1II, p. 77; 11 janvier igo4- 

( 2 ) Comptes rendus, t.- CXXXVIII, p. 268; I er février 190Î4. 

( 3 ) Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 120; 18 janvier igo4- — J'ai répris la déter- 
mination de tous ces indices et j'ai trouvé une concordance complète avec les nombres 
donnés par M. Blondlot. ..'....' 
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résultats obtenus sont contenus dans le Tableau suivant, où les rayons 
pour lesquels le corps est transparent sont indiqués par le signe O; le 
signe • désignant ceux pour lesquels il est opaque. 

Substances éprouvées. 



Indices. 

1,04 • 

1,196 • 

1,287 • 

1,36 O 

1,4" • 

1,48 O 

1,67 • 

1,85 O 

Epaisseur en millim. 0,1 



Plomb. Cuivre. Verre. Zinc. Argent. Or. Palladium. Nickel. Iridium. 






O ■ 

o 

0,66 



o 
o 

i,64 



O 

O 

O 

0,76 



O 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

3,0 



o 



o 
o 
o 

2,02 



0,5 



» Il résulte de ce Tableau que la plupart des corps, sous l'épaisseur 
utilisée, sont opaques pour certaines radiations et transparents pour 
d'autres, que l'argent est transparent, même sous une épaisseur relative- 
ment grande, pour toutes les radiations, et que le palladium, le nickel et 
l'iridium sont complètement opaques. On peut s'étonner de voir le plomb 
figurer dans cette liste comme corps partiellement transparent alors que 
M. Blondlot, et je l'avais dit après lui, avait annoncé que ce métal est 
opaque pour les rayons N. La contradiction n'est qu'apparente. Le plomb, 
tel qu'on le trouve dans le commerce ou dans un laboratoire, est, en effet, 
opaque; mais il est alors plus ou moins oxydé et carbonate. Si l'on enlève 
cette couche superficielle, le plomb devient transparent, au moins pour 
certaines radiations. Une couche de carbonate de plomb est donc opaque, 
même sous une faible épaisseur. Je l'ai vérifié de la façon suivante : une 
planchette en sapin peinte à la céruse est opaque pour les rayons N, tandis 
que le même bois, sous une épaisseur beaucoup plus grande, est parfaite- 
ment transparent. Le blanc de zinc est, au contraire, transparent, de telle 
sorte qu'on peut, au moyen des rayons N, distinguer le bois peint à la 
céruse du bois peint au blanc de zinc. 

» Cette étude de la transparence étant faite, j'ai pu vérifier que les fils 
ou les tiges de certaines substances sont capables de transmettre exclusi- 
vement les radiations pour lesquelles ces substances sont transparentes. 
Le fil étant recourbé, une de ses extrémités reçoit, sur sa tranche, le 
rayon N à étudier; contre l'autre extrémité, on applique l'écran phospho- 
rescent : la loi se vérifie complètement. Pour lé cuivre, par exemple, il y à 
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transmission pour les radiations d'indices 1,67 el 1, 85; .il n'y a pas trans- 
mission pour les autres. Les seules radiations transmises par le plomb sont 
celles qui correspondent aux indices ï,36, 1,48, i,85. 

» Au cours de cette étude, j'ai constaté que le platine, que M. Blondlot 
avait trouvé opaque, à la température ordinaire, sous une épaisseur de o mm , 4 , 
qui l'est encore sous une épaisseur de o mm , 1, ne l'est plus sous une épais- 
seur inférieure à o mm ,o5, pour les rayons N émis par une lampe Nernst. 

» J'ai constaté également que le mercure, même sous une grande épais- 
seur, est transparent pour ces mêmes rayons. » 



physique. — Cas particuliers d'émission de rayons N. 
Note de M, E. Bichat. 

« Si, le long d'un tube de Natterer contenant de l'acide carbonique, et 
placé Verticalement, on déplace de haut en bas un écran phosphorescent, 
on constate que la partie supérieure du tube, où il y a du gaz, ne produit 
aucune action sensible; que l'action commence à se produire dès qu'on 
parvient au niveau du liquide, et qu'elle augmente à mesure qu'on descend 
l'écran. Les couches profondes comprimées par la colonne liquide qui se 
trouve au-dessus produisent donc plus d'effet. 

a On constate le même fait avec un tube à protoxyde d'azote et avec un 
siphon à acide sulfureux. 

» Si l'on chauffe un tube à acide carbonique liquide au-dessus du point 
critique, à 4o°, par exemple, il n'émet plus de rayons N. Si on le laisse 
refroidir et si, pendant ce temps, on observe, dans l'obscurité, un écran 
phosphorescent placé contre le tube, on constate, à un moment donné, 
une augmentation brusque et très notable de son éclat. Si, à ce moment, 
on regarde le tube à la lumière, on voit qu'au moment précis où l'écran luit 
plus fortement, un brouillard annonçant la liquéfactionde l'acide carbo- 
nique se produit en un point du tube. 

» L'air liquide émet aussi des rayons N; il en est de même des gaz pro- 
duits par son évaporation spontanée. Si l'on ferme un ballon contenant de 
l'air liquide par un bouchon qui porte un long tube à dégagement recourbé 
horizontalement, on constate que le gaz qui passe dans ee tube émet des 
rayons N. Cette émission par les gaz de l'air liquide continue jusqu'au 
moment où la dernière goutte d'air liquide s'évapore, eé qui, dans l'expé- 
rience faite, a eu lieu le sixième jour après sa fabrication. 
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» Il convient de rapprocher ce fait de cet autre que l'ozone émet égale- 
ment des rayons N ; on le constate en approchant un écran phosphorescent 
d'un tube relié à un appareil à production d'ozone, ou d'un flacon conte- 
nant de l'ozone. » 

M. LippMAsns présente à l'Académie le Volume de la Connaissance des 
Temps pour l' an 1906, publiée par le Bureau des Longitudes. 

« C'est le 228 e Fascicule d'une publication qui s'est continuée sans in- 
terruption depuis sa fondation par Picard, en 1679. Le Bureau des Lon- 
gitudes, depuis 1795, n'a cessé de l'accroître par d'importantes additions. 
Cette année, la Table des distances lunaires a été supprimée, parce que les 
progrès de la Chronométrie la rendait à peu près superflue. Par contre, 
diverses Tables utiles aux astronomes et aux explorateurs ont été accrues 
et complétées. » 

CORKESPOIVDÂNCE . 

M. le Secrétaire perpétue! signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Ouvrage de M. Gossmann ayant pour titre : «' Essais de Paléoconcho- 
logie comparée », 5 e livraison. (Présenté par M. Gaudry.) 



M. Michel Lévy communique à l'Académie le télégramme suivant que 
M. Kilian lui a adressé de Grenoble, le 25 février : 

Sismographe Kilian. Paulin a enregistré une secousse sismique à 7 h 8 m 29 s du soir; 
méridien de Paris, direction nord-est-est. 



ASTRONOMIE. — Observation d'une occultation d'étoile faite le 24 février 
1904 à V Observatoire de Toulouse. Note de M. L. Mostaivgërand, pré- 
sentée par M. Lœwy. 

« L'occultation par la Lune d'étoiles de i re grandeur étant un phéno- 
mène assez rare, j'ai pensé qu'il ne serait pas sans intérêt de communiquer 
à l'Académie les résultats de l'observation de l'occultation, qui a eu lieu le 
24 février dernier, de l'étoile a Taureau (grandeur 1,0). 
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» Ce phénomène se reproduira, et pour la même étoile, 4 f°i s dans la 
présente année, les 9 juillet, 29 septembre, 23 novembre et 20 décembre. 
Mais, à l'ordinaire, ces occultations se présentent beaucoup moins souvent, 
les intervalles étant parfois de 2 et même de 3 ans. Voici, d'ailleurs, et par 
ordre de fréquence, les quatre seules étoiles de grand éclat qui aient été 
occultées .dans les vingt dernières années (les coordonnées équatoriales 
moyennes sont données pour 1904) : 

Noms. Grandeurs. a. 3. 

h m ■ o / 

a Taureau (Aldébara/i) (1,0) 4.3o,5 +16.19 

\ a Lion (Régulus) . . . .' (i,3) 10. 3,3 +12.26 

a Vierge ( l'Épi) (1,1) " i3.2o,2 —10.40 

a Scorpion (Antarès).. . ..... (i>3) 16, 23,6 — 26. i3 

» L'occultation relatée, dans la présente Note s'est produite dans des 
conditions très favorables. 

» La Lune se trouvait à une haute déclinaison (+16 à +17 ) et au moment des 
deux phases, immersion et émersion, au méridien ou dans le voisinage immédiat. Le 
ciel était très beau et, par un vent léger du NNO, les images plus que satisfaisantes. 

» Je me suis servi, pour l'observation, du chronomètre sidéral Fénon n° 36 battant 
la demi-seconde. L'observation a été faite à la lunette pointeur (i9 cm d'ouverture) de 
l'équatorial photographique. 

~ » Voici, exprimés en temps moyen de Toulouse, les instants du commencement et 
de la fin de l'occultation; ces instants ont été appréciés au dixième de seconde : 

Immersion (au bord obscur de la Lune) " 6 h 2 m 57 s , 1 

Émersion (au bord brillant). , '.. ....... 7 h 22 m 28 s ,2 

» Comme il arrive toujours pour les occultations d'étoiles, Aldébaran a disparu et 
réapparu brusquement. ■ - - - . 

» A titre d'observation secondaire j'ai cherché, à l'œil nu, à distinguer l'étoile aussi 
près que possible de la Lune, qui était exactement au premier quartier, avant et après 
le phénomène. 

» Avant la disparition, cette recherche est restée vaine en raison du crépuscule qui 
était encore très marqué. 

» Après la réapparition, j'ai pu apercevoir Aldébaran à 7 h 46 œ , ou 24 m environ après 
l'émersion. L'étoile était alors à 8' ou 9' du bord brillant de la Lune, c'est-à-dire à une 
distance égale à un peu plus de la moitié du demi-diamètre, j> 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la déformation continue des surfaces. 

Note de M. G. Tzitzéica. 

« On a donné bien des méthodes pour la recherche des surfaces S sur 
lesquelles il y a des réseaux qui restent invariables dans une déformation 
continue; cependant on n'a pas encore indiqué, je crois, le moyen d'ob- 
tenir cette déformation même. C'est cette lacune que je me suis proposé 
de combler dans cette Communication. 

» Je suppose que l'on sait trouver une surface dont on connaît les deux 
formes quadratiques fondamentales 

E du 2 + 2F du dv + G cfr 2 , D du* -+- 2 D' du do + B"dc\ 
On peut remplacer la première forme par l'élément linéaire 
( i ) de 2 = e du 2 -+- 2/ du dv-\- g dç- 

de la représentation sphérique, puisque dans notre cas D' = o, et 

\ ) eg—f- eg-J* eg—f- 

» Pour trouver une surface S à déformation continue il faudra prendre 
pour (1) une des trois formes données par M. Demoulin (Comptes rendus, 
igoi) et pour D et D" des solutions du système 

f>\ àD ii2iT~v min» àD" H2|ry l !2 in 

K ô ) ~fo — m \ u — ! 2 i 1} » -fa — 1 2 1 l) — I « l U ' 

où les symboles de Christoffel se rapportent à la forme (1). 

» Une surface S étant déterminée, je vais montrer maintenant comment 
on en peut obtenir" la déformation continue. Nous aurons, d'après les ré- 
sultats de M. Demoulin, trois cas à étudier. 

» I. L'élément linéaire de la représentation sphérique d'une surface S ft 

déformée de S est 

du* 
da\ = -p- — 2cos 2<D dudv -+- k*dv~, 

où <o est une solution de -r — r- = sinwcosw et k une constante arbitraire: 

au dp 

C R., 1904, i« Semestre, (t. CXXXVUI, N° 9.) 7$ 
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de même les quantités analogues à D et D" sont 



D 

A- 



d*=t' d; = à-d". 



On voit tout de suite que l'élément de S* est le même que celui de S, 
surface que l'on retrouve en faisant k = i . 
» II. Cette fois-ci, on a 



dal = e"(l 2 tf+2? dudv + 2. do 2 
h \ du V- 



où "k = \j\ + ke~ v , k une constante arbitraire et «p une solution d'une cer- 
taine équation aux dérivées partielles du troisième ordre qui ne dépend 
pas de k; de même 

d,=xd, d; = Ç. 

On retrouve S'en faisant k= o. 

» III. Enfin, pour la dernière classe, on a 

dal — \~ — du- — 2 -: — ~- dudv -f- —„ dç 2 , 

" u -+- c #« de a 2 m + v 



où 1= t / _ . » £ une constante arbitraire et cp une solution d'une cer- 
taine équation aux dérivées partielles du quatrième ordre. 
» On aura ensuite 

. d* = *d, d; = ^, 

et l'on retrouvera la surface initiale S en faisant k — o. 

» Il n'est pas difficile, bien qu'un peu long, de vérifier que les diffé- 
rentes formes quadratiques dal son ^ des éléments linéaires de la sphère 
et que Du et D* vérifient les équations qui correspondent à (3). » 



MÉCANIQUE. — Sur le frottement de pivotement. Note de M. L. Lecorivo, 

présentée par M. Léaulé. 

« D'après les recherches publiées, en 1876, par M. Léauté, le couple 
résistant qui, par l'effet du frottement de glissement, prend naissance 
dans le pivotement relatif de deux corps est proportionnel à la longueur 
de l'ellipse limitant la petite aire de contact. Ce remarquable résultat a 
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été obtenu en partant d'une hypothèse simple sur la déformation des deux 
corps due à leur pression mutuelle : on admet qu'en prenant pour position 
initiale celle où les deux corps se touchent en un seul point P, avec pres- 
sion nulle, le déplacement éprouvé (avant le pivotement) par chaque 
point de l'un des corps pour venir en coïncidence avec un point de l'autre 
corps est parallèle à la normale commune en P et que la pression finale 
est partout proportionnelle à l'écart primitif des points amenés ainsi en 
coïncidence. Résal, dans sa Mécanique générale, avait déjà admis cette 
hypothèse, analogue à celles que l'on fait dans la théorie de la résistance 
des matériaux, et nous la qualifierons, pour abréger, hypothèse de Résal. 

» En 1882, Hertz a appliqué la théorie mathématique de l'élasticité à 
l'étude du contact de deux corps pressés normalement l'un contre l'autre. 
Comme il fallait s'y attendre, les conclusions auxquelles il est parvenu ne 
concordent qu'imparfaitement avec celles qu'on déduit de l'hypothèse de 
Résal. Les déplacements, au lieu d'être normaux au plan tangent commun, 
sont inclinés sur ce plan, et la répartition des pressions, à l'intérieur de 
l'aire de contact, n'obéit pas à la loi prévue. Néanmoins, le théorème de 
M. Léauté demeure exact, ainsi que je vais le montrer. 

« Les calculs de Hertz établissent que, si l'on désigne par P la pression 
totale, et para, b les demi-axes de l'ellipse limite, la pression/? au point 
dont les coordonnées, dans le plan tangent commun, sont œ, y, a pour 
valeur 

3P / ^ Y 
' iizab \ a? b- 

» L'hypothèse de Résal conduit, pour la même pression, à la valeur 

P ~ -Kab\ l a* b*j 

Ce sont là deux expressions bien différentes, mais qui ont pour caractère 
commun de demeurer constantes le long de l'eltipse 

homothétique à l'ellipse limite. Or la démonstration géométrique de 
M. Léauté s'appuie uniquement sur cette propriété. Elle se ramène à 
ceci : Soient ds un élément linéaire de l'ellipse (l), r le rayon veeteur 
. correspondant, 8 l'angle de ds et de r, / le coefficient de frottement. Le 
moment du frottement développé dans la zone comprise entre les deux 
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ellipses infiniment voisines (l) et (l -+- dk) est 

'-fp-y- f ^sinô ds. 



M 



Soient «., (b les demi-axes de l'ellipse A et ds' l'élément de la même ellipse 
associé à ds, quand on fait correspondre au rayon r le rayon conjugué r'; 
on trouve sans peine 

r 2 bin6fZ? =■ ocB ds' . 

L'intégrale précédente prend ainsi la forme 

fp-j^fds'. 

D'ailleurs 

ap = abl", 

et, si E désigne l'ellipse limite, 

fds' = El. 

Il vient donc 

M=fpabEX 2 dl. 
Le moment total est 

fabEf pl-dl. 

"0 

Il est proportionnel à E, quelle que soit la relation existant entre p et 1. 
Le théorème de M. Léauté subsiste donc dans tous les cas. 

3P 



» En remplaçant p par sa valeur r\ji —X 1 donnée par Hertz, on 

trouve que le moment du frottement est 

^=o,o 9 3/EP. 

» En prenant pour p Ja valeur de Résal p' = — -r(i — X 2 ), le moment 
devient 

Y^/EP = o,o85/EP. 

Il y a un écart de io pour ioo environ entre les deux résultats. 

» Observons que l'emploi de la théorie de Hertz comporte lui-même 
certaines réserves. D'abord Hertz admet que les surfaces en contact sont 
parfaitement polies, ce qui est contradictoire avec l'existence du frotte- 
ment de glissement. Mais, pourvu que celui-ci ne soit pas trop grand, il ne 
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saurait modifier beaucoup les pressions normales. D'autre part, la théorie 
mathématique de l'élasticité cesserait de s'appliquer si la limite d'élasticité 
était dépassée, circonstance qui* vu la petitesse de l'aire de contact, peut 
survenir assez vite. Hertz, quia prévu cette objection, a vérifié expérimen- 
talement, pour des variations dépression assez étendues, l'exactitude de ses 
calculs. D'autres vérifications ont été faites en 1900 par le professeur Stri- 
beck„ D'ailleurs la résistance au pivotement ne saurait être sensiblement 
altérée par un léger dépassement de la limite d'élasticité, cet effet devant 
se produire surtout vers le centre du contact, c'est-à-dire dans la région où 
le glissement est négligeable. 

» La théorie de Hertz permet de calculer, en fonction des courbures 
des deux surfaces, pour une pression totale donnée, les deux axes a, b et 
par conséquent le contour E. Ces formules sont fort compliquées; mais 
elles se simplifient quand on se borne à considérer le contact d'une bille 
sphérique avec un cône, et elles ont été, pour ce cas particulier, traduites en 
Tables numériques par M. Heerwagen. J'ai utilisé ces Tables pour examiner 
ce qui arrive lorsqu'une bille roule et pivote entre deux cônes parallèles, 
comme cela a lieu avec les roulements à billes. J'ai trouvé que la résistance 
au pivotement est plus grande au contact du cône extérieur (vulgairement 
appelé cuvette) qu'au contact du cône intérieur. Il faut en conclure que le 
pivotement tend à se produire exclusivement entre la bille et le cône inté- 
rieur, et l'observation montre en effet que le cône s'use plus vite que la 
cuvette. » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Méthode pour l'élude expérimentale des mou- 
vements secondaires sur les véhicules en marche. Note de M. Sabouket, 
présentée par M. Alfred Picard. 

•4 

« Les mouvements secondaires dont nous poursuivons l'étude sont les 
mouvements relatifs irréguliers qui se produisent sur les véhicules en 
marche, entre des pièces qui ne sont pas liées invariablement; par exemple : 
les variations de flèche des ressorts, les oscillations des essieux, des bogies 
ou des balanciers compensateurs, de part et d'autre de leur position nor-, 
maie, etc. Sur un chemin de fer, l'observation de ces mouvements peut 
servir, soit à l'inspection de la voie, soit à la recherche des améliorations 
possibles dans l'allure des voitures ou des machines. 

» Les oscillations linéaires d'un point sont recueillies par des explora- 
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leurs linéaires et la vitesse acquise dans les secousses est mesurée par un 
explorateur balistique. Les indications reçues par les explorateurs sont 
transmises à distance et groupées dans un enregistreur unique. 

- » Le mode de transmission adopté est le dispositif pneumatique de 
Marey, qui permet de reproduire, avec une précision suffisante, même à 
la distance de 20™, des mouvements dont la durée est supérieure à un 
dixième de seconde, limite qui n'est pas atteinte sur les véhicules de 
chemins de fer, en raison même de l'importance des masses enjeu. 

» La transmission pneumatique présente certaines qualités qui en aug- 
mentent notablement la valeur dans le cas qui nous occupe. 

» i° Mouvements combinés. — Si l'on réunit les tubes venant de deux ex- 
plorateurs en un seul tube qui aboutit à un tambour enregistreur unique, 
celui-ci enregistre à tout moment la somme algébrique des déplacements 
recueillis par les deux explorateurs. Par exemple, en ajoutant les variations 
de flèche des deux ressorts d'un essieu, on enregistre la variation de la 
charge totale de l'essieu; en retranchant les déplacements des deux extré- 
mités d'une droite, dans un plan, on mesure directement les variations an- 
gulaires de la droite. Nous avons, là aussi, un moyen commode et précis 
de constater la coïncidence dans le temps de deux mouvements très diffé- 
rents. 

- » 2° Mouvements dédoublés. — En dédoublant le tube venant d'un explo- 
rateur on peut recueillir deux enregistrements différents d'un même mou- 
vement. 

» 3° Compensation de la température. — On peut compenser les effets de 
température en montant deux transmissions complètes en différentiel. 

» L'explorateur linéaire (Jig. i) est un simple levier OA, dont l'axe O est supporté 
par un bâti qu'on fixe à une pièce du véhicule et dont l'extrémité A est reliée par 
une bielle au point d'une autre pièce qui se déplace relativement à la première. Les 
déplacements angulaires du levier agissent sur les membranes de deux tambours pneu- 
matiques T; le premier sert à l'enregistrement du mouvement simple, le second 
permet la combinaison avec un autre mouvement. 

» L'explorateur balistique {Jig. 2) se compose essentiellement de deux masses pen- 
dulaires, M et M', appuyées clans leur position verticale par un ressort commun r 
^contre le bâti qui porte leurs axes O et O'. Un des pendules mesure les chocs à droite, 
l'autre les chocs à gauche; chaque oscillation est amortie par la butée du pendule 
contre le support. 

» Dans l'observation des secousses transversales, s'il n'y a pas équilibre, au passage 
des courbes, entre le devers de la voie et la force centrifuge du train, l'indication des 
pendules est faussée. M. Marcel Dubois nous a indiqué un moyen simple et élégant de 
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corriger ce défaut : le bâti qui porte les deux masses est suspendu à un axe X et forme 
lai-même un pendule dont les oscillations sont amorties par un double frein à la gly- 
cérine, F et F'. Ce frein laisse le bâti prendre sa position d'équilibre sous l'action 
relativement lente de la force centrifuge et du devers; mais sa lenteur l'empêche 
d'absorber les secousses rapides, qui continuent d'agir sur les deux masses M et M'. 




Enregistreur _ sextirp le i/j:J. 




Tjkjlorateur line'aire . fïg-J. Explorateur balistique. hg-.2. 



» L'enregistreur {fig. 3), construit par M.Jules Richard, concentre les graphiques 
de six mouvements différents. Le papier se déroule à volonté proportionnellement au 
temps ou à l'espace. Par des repères à la main, on note les points spéciaux du par- 
cours, et Ton rapporte ainsi chaque'observation à l'emplacement correspondant de la 
voie et à la vitesse du train. 



» Résultais. — L'expérience nous a montré que l'on relève très exacte- 
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ment les particularités de la voie, en enregistrant les deux déplacements 
principaux d'un bogie de voiture. 

» Dans^cerlaines voilures à allure médiocre, nous avons constaté que 
les secousses transversales horizontales ont une fréquence double de celle 
des oscillations verticales des ressorts de suspension. L'observation de ce 
cas curieux de résonance nous indiquera presque sûrement le moyen d'amé- 
liorer la voiture. 

» Nous nous proposons de poursuivre la comparaison des véhicules entre 
eux et, sur un même véhicule, d'organes disposés de diverses façons. » 



PHYSIQUE. — Sur le diastoloscope et tes résultats qu'il a permis d'obtenir. 
Note de M. C. Cbabrié, présentée par. M. Morssan. 

« L'appareil d'optique que je propose de nommer le diastoloscope 
(de &a<7T0Àï], dilatation, et crxouoç, celui qui observe) est construit d'après 
le principe exposé précédemment (') et représenté par la figure i. 

» Il consiste en une monture en cuivre servant de support à un cône à base circu- 
laire en cristal dont l'axe est dans le prolongement de celui d'un autre cône circulaire 
de même substance, plus petit, monté à l'extrémité d'un tube de cuivre, glissant à 
frottement doux à l'intérieur de la première monture, afin que l'on puisse faire varier 
la distance des deux cônes. 

» Le tube qui soutient le cône le plus petit est engagé par sa partie inférieure dans 
un autre tube de même métal dans le but de pouvoir donner une longueur variable à 
l'appareil en faisant glisser ces deux tubes l'un dans l'autre. 

» L'appareil s'adapte à la place de l'oculaire d'un microscope; ses 
dimensions sont calculées en conséquence. 

» Pour s'en servir, on dispose un microscope mnni d'un objectif et dépourvu de 
son oculaire à la partie inférieure d'une chambre noire montée sur quatre colonnes 
verticales. On met au point, de manière que l'image fournie par l'objectif et 
recueillie sur un verre dépoli placé au fond delà chambre noire, soit nette. On a 
choisi un objectif d'un numéro tel que cette image de l'objet placé sur la platine du 
microscope ait une grandeur suffisante. 

» On enlève alors le verre dépoli; on introduit l'appareil décrit plus haut à l'inté- 
rieur de la chambre noire, et on le place à l'endroit où l'on adapte ordinairement 
l'oculaire du microscope. 



(•) Voir G. Chabreé, Comptes rendus, t. CXXXVIH, p. 260, et t. CXXXV1II, 
p. 349. Séances du I er et du 8 février 1904. 
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» En faisant glisser les unes dans les autres les diverses pièces concentriques du 
diastoloscope, on arrive rapidement à régler la distance des deux cônes et la longueur 
de l'appareil, de manière à obtenir sur le verre dépoli replacé au fond de la chambre 
noire une image nette de l'objet à examiner, en remettant au point s'il y a lieu. 

» On peut substituer au verre dépoli, sur lequel on a déjà une image assez nette 
et facile à étudier, une glace polie sur laquelle on- examine les détails de l'image avec 
un oculaire. On fera mieux de substituer à cette glace une plaque photographique 
qui fixera l'image. 

» On voit que l'appareil est formé de deux cônes. D'après la théorie exposée dans 
les Notes précédentes, il semblerait qu'un seul soit suffisant. Cependant, l'expérience 
m'a montré que l'addition du cône supérieur, dont l'angle au sommet est plus grand 
que celui du cône inférieur, est avantageuse parce qu'elle évite en grande partie les 
effets fâcheux de la dispersion qui nuit à la netteté des images. 

» Je n'indique pas d'une manière plus précise les constantes numériques 
des parties de l'appareil, parce que je me réserve de les modifier encore. 

» J'ai dit (Comptes rendus, t. CXXXWïï, p. 267) que je chercherais si, 
en recevant les rayons lumineux sur un cône argenté, je n'aurais pas une 
image par réflexion plus nette. Jusqu'ici, l'image par réfraction a été plus 
lumineuse, mais je continue l'étude des images par réflexion. 

» Enfin, je dois faire observer que la clarté de l'image est plus grande 
avec cet appareil qu'avec un microscope donnant un fort grossissement, 
parce que la surface de l'image ne dépend ici que de celle de ce que j'ai 
appelé le cercle-objet (lorsque les distances des parties de l'appareil ont 
été réglées) et que le rapport de ces deux surfaces est beaucoup plus 
petit que dans le cas des images semblables aux objets fournies par les 
microscopes. 

» Le grossissement sera calculé d'après la formule établie (Comptes 
rendus, t. CXXXVIII, p. 35o). 

» Les figures 2 et 3 montrent des diatomées dont les images sont recueillies par 
projection avec un microscope sans oculaire, mais avec les objectifs n os 5 et 8. 

» Les figures 4 et 5 représentent ce que deviennent les images précédentes lorsque 
l'on a introduit le diastoloscope. 

» L'appareil qui produit ces résultats est fort peu coûteux à cause de sa grande 
simplicité. Son effet étant de dilater considérablement les parties centrales du cercle- 
objet, justifie le nom que je lui ai donné. 

» Je pense que j'obtiendrai des images encore plus nettes pour les parties 
les plus dilatées parce que les considérations théoriques qui pourraient être 
invoquées pour limiter les grossissements à obtenir ne me semblent pas 
telles qu'on ne puisse espérer réaliser des grossissements de 5ooo 
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à 6000 diamètres et même un peu plus, ce qui constituerait déjà un pro- 
grès sensible. » 

Électricité. — Stato-voltmèlre . Appareil mesurant de 2 à 40000 volts 
en équilibre stable. Note de M. V. Crémieu, présentée par M. H. Poincaré. 

« Il n'existe pas d'appareil sensible et d'un usage commode qui permette 
de mesurer électrostatiquement toute l'échelle des potentiels électriques. 

» C'est là une lacune que l'appareil suivant permet de combler. Il est 
basé sur l'emploi d'une méthode de zéro consistant essentiellement à 
équilibrer une attraction électrostatique, dont la variation est réglée par 
une forme convenable dés organes chargés, par une répulsion électrody- 
namique. 

» Un levier métallique AB est suspendu horizontalement par un fil métallique fin 
et maintenu par sa partie inférieure par un second fil métallique fixé au socle de 
l'appareil. Ces deux, fils sont isolés l'un de l'autre. L'extrémité A du levier porte un 
court cylindre métallique D, de 6 cm de diamètre intérieur; concentriquement à D se 
trouve un cône métallique G; il est fixé au socle de l'appareil de façon que son axe 
horizontal soit perpendiculaire à la section normale de D. La base du cône a un dia- 
mètre de oo, mm ; le cône peut glisser le long d'une tige cylindrique de 8 n " n de diamètre 
concentrique à son axe; on peut ainsi amener la base du cône C à coïncider avec la 
base du cylindre D, ou bien écarter ces deux plans de j cm . Le cylindre D est constam- 
ment relié au sol et l'on relie le cône à la source dont on veut mesurer le potentiel. 
L'extrémité B du levier mobile porte une bobine E, qui se déplace en regard d'une 
bobine fixe E t ; ces deux bobines sont disposées de façon qu'en y faisant circuler un 
même courant elles se repoussent. Un amortisseur à huile rend apériodiques les mou- 
vements du système mobile ainsi constitué. 

» Quand on charge le cône C, l'électricité s'y distribue de façon telle 
que la densité superficielle est, en chaque point, à peu près en raison 
inverse du rayon de la section droite du cône en ce point. Les surfaces 
d'égale densité électrique seront donc des cônes concentriques à C, mais 
d'angle différent. 

» L'attraction exercée par G sur le cylindre mobile D est, pour chaque 

position relative de ces deux organes, proportionnelle à la variation -7- de 
capacité G correspondant à un déplacement dr du cylindre. 

» La valeur de -r- dépend de la forme des surfaces d'égale densité élec- 
trique superficielle, qui dépend elle-même de l'angle du cône C. 

» On a donné à cet angle une valeur telle que la force attractive exercée 
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sur l'anneau, pour un même voltage, varie de 20 à i quand on passe de 
l'une à l'autre des positions extrêmes que l'on peut donner au cône. 

» Dans la première de ces positions, l'attraction présente son maximum, 
qui est d'ailleurs fini ; la distance entre C et D est réduite à un demi-milli- 
mètre. Les plus faibles voltages produisent des mouvements très appré- 
ciables. Dans la seconde position, la distance entre C et D se trouve portée 
à 26 mm , suffisante pour éviter les étincelles ou aigrettes pour des voltages 
de 4oooo volts. 

» A la force attractive ainsi réalisée on oppose une répulsion électro- 

jrrji 

dynamique produite entre E et E,. La variation ^- de cette répulsion obéit 

à une loi de même forme que l'attraction qu'elle est destinée à équilibrer, 
et l'on obtient ainsi des positions d'équilibre stables du système mobile. 

» Mesure. — La mesure des potentiels se fait de la façon suivante : 
on règle la torsion des fils de suspension de AB jusqu'à obtenir un zéro 
convenable, correspondant à une distance de quelques dixièmes de mil- 
limètre entre les bobines E et E,. On donne au cône C une position telle 
que sa distance au cylindre soit suffisante pour le voltage à mesurer Y, 
puis on change ce cône. Le système dévie; on règle alors, avec une boîte 
de résistance, l'intensité i du courant d'une pile envoyé dans les bobines 
jusqu'à ramener le système à son zéro initial. 

» On a alors équilibre entre une attraction proportionnelle à V 2 et une 
répulsion proportionnelle à i 2 . Pour une même position relative de C et D, 
les voltages à mesurer sont donc entre eux comme l'inverse des résis- 
tances interposées sur le circuit de la pile. 

» Étalonnage de l'appareil. — Si l'on dispose d'un galvanomètre, l'éta- 
lonnage peut se faire sans avoir une source à potentiel connu. Il suffira, 
en effet, d'utiliser une même source pour produire, d'une part, l'attraction 
électrostatique, et, d'autre part, la répulsion électrodynamique antago- 
niste. Un galvanomètre, placé sur le circuit des bobines E et E,, donnera 
une intensité i. Soient R la résistance lue à la boîte, R, la résistance des bo- 
bines Eet E,, R 2 la résistance du galvanomètre. On a évidemment, pour 
le potentiel V à mesurer, 

V = j"(B--t-R,-t-R 2 )' 

et cette simple mesure donne le coefficient K. de l'appareil. 

» D'ailleurs, le cône C porte un index qui se déplace le long d'une gra- 
duation chiffrée. En répétant l'étalonnage pour trois positions du cône 
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repérées sur cette graduation, on aura, par interpolation, l'étalonnage 
complet de l'appareil. 

» Cette méthode élimine toutes les erreurs qui pourraient provenir d'un 
décentrage accidente! des bobines E, E^ ou de leur défaut de parallélisme. 

» Le zéro, indiqué soit par une graduation fixée dans l'appareil, soit par 
une méthode optique, est arbitraire; l'étalonnage de l'appareil est rapide 
et facile à répéter. On pourra donc toujours choisir le zéro de façon à re- 
trouver le même coefficient R. Ceci permet de dresser une fois pour toutes 
un Tableau donnant, pour une résistance R et chacune des positions du 
cône C, le voltage correspondant. 

» Étalonnage en valeur absolue. — Pour étalonner l'appareil en valeur 
absolue, en fonction du couple de torsion des fils fixés au levier mobile, on 
enlève le bain d'huile amortisseur, et l'on mesure la durée d'oscillation du 
système mobile. On fixe ensuite sur le levier AB, à égale distance de l'axe, 
deux petites sphères de poids égaux. On mesure la nouvelle durée d'oscil- 
lation. De ces deux durées on déduit le couple de torsion W des fils. 

» On enlève alors les sphères, et l'on rétablit le bain d'huile. Puis on 
donne au fil, à partir du zéro choisi pour les mesures, une torsion connue; 
et l'on cherche quelle est l'intensité à envoyer clans les bobines E, E, pour 
équilibrer cette torsion, 

» La distance l du centre de E aux fils étant connue, on a ainsi la valeur 
absolue du couple correspondant à une intensité connue. D'ailleurs, le 
centre du cylindre D est fixé à la même distance / des fils. 

» A l'aide du Tableau primitivement dressé pour l'appareil, 1 on a ainsi 
une relation simple entre les voltages à mesurer et un couple connu. 

» L'appareil se prête également à la mesure des voltages alternatifs. 

» Je suis heureux de remercier MM. Fellin de l'ingéniosité et du soin 
qu'ils ont apportés à la construction de ce stato-voltmètre, dont ils ont su 
faire un appareil simple et commode. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la rotation magnétique du plan de polarisation des 
rayons N. Note de M. H. Bagard, présentée par M. Mascart. 

« Étant donnée l'extrêmepetitesse des longueurs d'onde des rayons N, 
d'après les belles déterminations qu'a publiées tout récemment M. Blon- 
dlot, il était à présumer que le phénomène de la polarisation rotatoire ma- 
gnétique se manifesterait, pour^ces rayons,- à un degré beaucoup plus élevé 
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que pour la lumière ordinaire. C'est effectivement ce que j'ai pu vérifier, 
après être parvenu à obtenir, par réflexion sur une lame de verre poli, les 
polarisations complètes successives des huit faisceaux distincts qu'a décou- 
verts M. Blondlot, â la sortie d'un prisme d'aluminium. 

» Les rayons N, produits par une lampe Nernst, sont séparés des radiations étran- 
gères par des écrans d'aluminium et de bois. Deux ouvertures circulaires de 6 mm de 
diamètre, pratiquées dans deux écrans de carton mouillé, distants de o m ,4o, limitent 
un pinceau horizontal de ces rayons, qui est reçu normalement sur un prisme d'alu- 
minium ayant un angle réfringent de 3o° et dont l'arête est verticale. Les faisceaux 
émergents tombent sur une lame de verre verticale, qui sert de polariseur; cette 
lame est montée sur la plate-forme d'un cercle divisé de grandes dimensions (o m ,8o de 
diamètre). La seconde alidade porte, à une distance de o m ,70 de l'axe de ce cercle, 
une seconde lame de verre identique, à laquelle on peut donner toutes les orientations 
et qui joue le rôle d'analyseur; à cet effet, un petit écran de sulfure de calcium est 
disposé dans un tube de laiton enveloppé d'une gaine de plomb, dont on amène 
l'axe dans la direction géométrique du faisceau réfléchi sur ce second miroir. Par suite 
de la dispersion considérable produite par le prisme, un seul des faisceaux tombe à la 
fois sur l'analyseur. Pour éviter l'effet dû au rayonnement secondaire du verre, j'ai dû 
prendre la précaution de ne recevoir le faisceau sur l'analyseur que pendant un temps 
très court, juste suffisant pour permettre de saisir l'effet produit. 

» J'ai reconnu ainsi qu'il y avait polarisation complète pour les inci- 
dences (principales) que je rapporte ci-dessous : 

Numéros d'ordre des faisceaux I. n. m. IV. V. VI, VII. VIII. 

Indices de réfraction de l'aluminium 

(d'après M. Blondlot) i,o4 1,19 1,29 ï ,36 i,4o !,48 1,68 i,85 

Incidences principales observées ...... . D7°2o' 6o°3o' 62°io' 63°5o' 6/}°25' 65°45' 69°io' 71° 

Indices de réfraction du verre (calculés) . i,56 1,77 1,8.9 2 >°3 2 >°9 2 > 22 2 > 63 2 »9° 

» Dans la dernière ligne de ce Tableau, j'indique les indices correspon- 
dants du verre, calculés d'après ces incidences principales; on voit que 
tous ces faisceaux se propageraient une fois et demie plus vite dans l'alu- 
minium que dans le verre. 

» Dans un premier essai relatif à la polarisation rotatoire magnétique, j'ai cherché 
à limiter, autant que possible, l'action magnétique, dans la direction du faisceau 
polarisé, â la seule substance transparente étudiée, en employant, pour produire l'ai- 
mantation, un électro-aimant en fer à cheval, de dimensions d'ailleurs restreintes. 
L'axe du pinceau polarisé de rayons N passait à une distance invariable (i cm ) des bords 
extérieurs rectilignes et verticaux (longs de 5™) des pièces polaires, et, en regard de 
l'intervalle de celles-ci, il traversait normalement la lame transparente, dans une 
région où la distribution du champ est encore assimilable à celle d'un champ 
uniforme. Grâce aux dimensions considérables de l'appareil, j'ai pu disposer l'élec- 
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tro-aimant à une grande distance de l'analyseur ; d'ailleurs, un tube de fer épais, 
enveloppant le tube qui contenait le sulfure, a permis, grâce au champ sensiblement 
uniforme développé dans son intérieur, de protéger le sulfure contre l'effet découvert 
par M. Gutton. 

» Dans ces conditions*, j'ai reconnu les caractères essentiels de la pola- 
risation rolatoire magnétique. Je me bornerai à donner ici, dans le Tableau 
suivant, les moyennes de valeurs très concordantes que j'ai obtenues pour 
les rotations subies par le plan de polarisation de chaque faisceau, à la 
traversée d'une lame de 2 om d'épaisseur d'aluminium ou de sulfure de car- 
bone, dans une région où le champ invariable avait une intensité moyenne 
de 5s gauss seulement (pour un courant constant de o am P, 19 dans l'enrou- 
lement). Ces rotations sont d'ailleurs en relation droite avec le sens du 
champ. 

Numéros d'ordre des faisceaux I. n. III. IV. V. VI. VII. VIII. 

Rotations observées : 

i° Avec l'aluminium ,-. 45°io' 4o°3o' 37° 27°3o' 22°45' 20°iû' 19° i2°3o' 

2 Avec le sulfure de carbone 54°3o' 5i° 45°3o' 38°45' 33°45' 32°3o' 25» 2i°3o' 

» Avec des champs de l'ordre de grandeur de ceux qu'on emploie cou- 
ramment, on aurait des rotations comprenant des nombres plus ou moins 
considérables de tours complets, comme les rotations naturelles d'un 
quartz épais pour la lumière ordinaire. 

» On voit, en outre, que la dispersion rotatoire, très considérable, 
a l'allure habituelle, la rotation étant d'autant plus forte que la longueur 
d'onde (qui varie dans le même sens que l'indice de l'aluminium d'après 
les mesures de M. Blondlot) est elle-même plus petite. 

» En faisant traverser, avec le même appareil et dans des conditions 
absolument identiques aux précédentes, à un faisceau de lumière blanche, 
polarisée à peu près complètement sous l'incidence de 56° 3o', une lame 
de sulfure de carbone de même épaisseur (2 cm ), l'effet obtenu n'était guère 
sensible qu'à la condition de recourir à l'artifice de l'inversion du champ ; 
le calcul indique, en effet, que pour cette valeur du champ, de 62 gauss, 
la rotation devait être seulement d'environ 4V 

» Les résultats que je viens de mentionner ne sont qu'une première 
indication de l'ordre de grandeur du phénomène, dont j'entreprends 
actuellement une étude méthodique avec les différents milieux transparents 
aux rayons N, soumis à des aimantations bien déterminées. » 
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électricité. — Sur l'action des champs magnétiques sur les substances phos- 
phorescentes. Note de M. C. Gutton, présentée par M. H. Poincaré. 

« Des expériences décrites dans une Note précédente (') ont montré 

que des taches de sulfure de calcium phosphorescent deviennent plus 

visibles lorsqu'on les place dans un champ magnétique non uniforme, et 

.qu'au contraire un champ uniforme est sans action. J'ai cherché si un 

champ uniforme, dont l'intensité varie, pouvait agir. 

'- » L'écran phosphorescent est placé au milieu d'une bobine de 63"», 7 de longueur 
et de i3 cm de diamètre. Cette bobine porte une seule couche de fil régulièrement 
enroulé, le nombre total des tours est lofio. Si l'on fait passer dans la bobine un cou- 
rant constant d'intensité égale à o am P,/4, l'éclat de la phosphorescence n'est pas mo- 
difié par le champ uniforme de la bobine; mais si, à l'aide d'un rhéostat à sulfate de 
cuivre, intercalé dans le circuit, on fait décroître l'intensité du courant d'une manière 
continue jusqu'à o aœ P,o5 le sulfure devient plus visible. Cette augmentation de la 
phosphorescence dure tant que l'intensité du courant et par suite celle du champ 
magnétique diminuent. 

» Le même effet se produit quand on augmente l'intensité du courant. Lorsqu'on 
fait varier le courant périodiquement entre o anl P,o5 et o am P,4 en manœuvrant le rhéo- 
stat, l'augmentation d'éclat du sulfure dure aussi longtemps que les variations d'in- 
tensité du courant. 

» Un champ uniforme d'intensité variable agit donc sur le sulfure phos- 
phorescent. 

» Lors d'une rupture ou d'une fermeture brusque du courant, on ne perçoit pas 
d'augmentation d'éclat correspondant à la variation très rapide du champ magnétique. 
Cela tient, sans doute, à ce que cette variation est de trop courte durée; l'action d'un 
champ magnétique sur l'écran phosphorescent, n'étant pas instantanée, ne pe ut pro- 
duire dans un temps très court d'effet appréciable. L'effet d'une variation moins rapide 
mais plus durable est, au contraire, facile à observer. 

» La variation d'intensité du champ de la bobine produit dans le sulfure 
phosphorescent des forces électromotrices d'induction. On peut aussi en 
produire en conservant au champ une intensité constante; il suffit de 
déplacer la bobine, en laissant l'écran immobile. 

» Tout déplacement de la bobine dans une direction perpendiculaire à son axe pro- 
duit une augmentation d'éclat de la phosphorescence, or, pendant le mouvement, les 

( J ) Comptes rendus, t. CXXXVHI, 1904, p. 268. 
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lignes de force magnétique coupent l'écran et y produisent des forces électromotrices. 
En déplaçant la bobine parallèlement à son axe, les lignes de force à l'intérieur 
ne changent pas de position et ne produisent pas de forces éleclromotrices, on ne 
constate aucune action sur la substance phosphorescente, 

» Un champ uniforme agit donc sur le sulfure phosphorescent pendant que des 
changements d'intensité ou de position des lignes de force produisent dans l'écran des 
forces électromotrices d'induction. Un déplacement qui ne produit pas de forces 
électromotrices est sans effet! 

» Dans toutes ces expériences, j'ai déplacé la bobine et non le sulfure, car l'obser- 
vation de la phosphorescence n'est facile que si le sulfure est immobile. 

» Au lieu de produire des forces électromotrices par des courants, on peut les pro- 
duire par des aimants et vérifier que, chaque fois que le sulfure phosphorescent est le 
siège de forces électromotrices d'induction, il devient plus visible. Loin d'un barreau 
aimanté immobile, le champ est assez faible et assez uniforme pour ne pas produire 
sur l'écran d'action sensible, mais, dès que l'on agite l'aimant, l'écran devient plus 
lumineux. Un barreau aimanté agité da'ns une chambre voisine de celle où l'on observe 
la phosphorescence produit un effet bien visible. 

» Si, au-dessous d'un écran phosphorescent protégé contre les rayons N par une feuille 
de plomb, on fait tourner un aimant autour de son axe, la phosphorescence devient 
plus visible. Dans cette expérience, la distance de l'écran à l'aimant était assez grande 
pour qu'on n'aperçoive aucune action de l'aimant au repos. 

» En résumé, chaque fois que des variations d'intensité d'un champ magné- 
tique ou des déplacements des lignes de force produisent des forces éleclromo- 
trices à Vendrait où se trouve le sulfure phosphorescent, on observe une augmen- 
tation d'éclat de la phosphorescence. » 



électricité. — Aspect des étincelles données avec un interrupteur Wehnelt 
par le secondaire de la bobine à ta fermeture et à l'ouverture du courant 
primaire. Note de M. Gagxière, présentée par M. H. Poincaré. 

« Quand on regarde attentivement un interrupteur électrolytique, on 
remarque que les gaz ne se dégagent pas d'une façon quelconque autour 
de la tige de platine. 

» En réglant convenablement la self du circuit et en composant un électrolyte peu 
acidulé, les gaz se dégagent suivant deux plans perpendiculaires à la tige de platine 
qui se trouve ainsi divisée en trois segments : deux très courts aux extrémités et un 
au milieu égal à la somme des deux autres. En augmentant la quantité d'acide, les gaz 
se dégagent suivant un plan et un cône, dont l'axe coïncide avec la tige de platine. 
Enfin, ils se dégagent dans un plan perpendiculaire à la tige de platine et en son mi- 
lieu quand la quantité d'acide est plus grande. C'est le cas général. Ces faits ne 
C. R„ 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 9.) j5 
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'peuvent s'expliquer avec l'idée d'explosion qu'éveille la marche du phénomène. Il faut 
remarquer qu'il existe une gaine gazeuse autour de la tige de platine quand le phéno- 
mène lumineux a disparu et qu'une diminution brusque de pression au sein de êette 
gaine peut seule donner une explication convenable. On peut voir facilement cette 
gaine en chauffant l'électrolyse vers go° et en lançant le courant périodiquement. En 
s'éclairant faiblement, on aperçoit* une surfaee cylindrique autour de la tige de 
platine. 

» Le phénomène lumineux ne se passe pas entre la tige de platine et le 
liquide environnant, mais entre deux couches de liquide, 

» En effet, pour que le courant passe de nouveau dans le circuit, il faut que la 
gaine gazeuse disparaisse et que le liquide soit en contact avec la tige de platine. Si 
le phénomène lumineux se passait entre la pointe de platine et le liquide environnant, 
il suffit de. remarquer que cette pointe serait portée à une haute température, tout au 
moins à sa surface, et aurait besoin d'être refroidie pour se mettre en contact avec le 
liquide. Or, la masse de mercure n'entre pour rien dans son refroidissement. Si, au 
contraire, le phénomène lumineux se passe entre deux couches de liquide, il est à 
remarquer que la pointe n'a pas besoin d'être refroidie, car sa température est tou- 
jours inférieure à la température d'ébullition du liquide. Il est même à remarquer que 
cette pointe doit emmagasiner une certaine quantité de chaleur favorable à la marche 
du phénomène, laquelle est employée à chauffer, après chaque interruption, le liquide 
en contact avec elle. Or, au début, réchauffement des parties centrales de la pointe 
devra causer une perturbation telle que les premières étincelles devront éclater à des 
intervalles de temps plus longs que Lorsque la marche du phénomène est régulière, Ce 
que l'expérience vérifie. 

» L'examen de l'étincelle donnée par le secondaire de la bobine, écla- 
tant entre deux pointes animées d'un mouvement uniforme de rotation, 
montre que l'étincelle de rupture est suivie, à l'une de ses extrémités, d'un 
trait bleu violacé et à l'autre d'un trait orangé. Cette première étincelle 
est suivie d'une deuxième plus grêle, suivie elle-même des mêmes traits 
que la précédente, mais en ordre inverse, Cette dernière est l'étincelle de 
fermeture. L'intervalle qui sépare ces deux étincelles donne la durée de 
l'interruption du courant. Dans une expérience, cette dernière était de 
o s , 00075, et le courant passait pendant 0% 00420. Cet aspect particulier, 
présenté par la décharge de la bobine> ne peut s'expliquer qu'en admet- 
tant que, dans ces conditions, elle est continue; car, si elle était oscillante, 
elle présenterait la même teinte aux deux pôles. 

» La photographie de l'étincelle éclatai) l entre deux pointes animées 
d'un mouvement de rotation uniforme montre que les pointes couramment 
employées donnent de 400 à 600 interruptions à la seconde et non 1000 ou 
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iôôô cotaffie on l'a dit au début; On obtenait ces derniers nombres en com- 
parant la hauteur du son produit par la marche du wehnelt à un son bien 
défini. On peut bien obtenir ces nombres de 1000 et r5oo, mais il faut alors 
des pointes de longueur très petite, 3 mm environ, et de diamètre très" 
faible^ o mn \3 environ, Efc$ cependant, il paraît hors de douté qu'en em- 
ployant cette dernière méthode» on obtient bien un nombre double d'in- 
terruptions de celui donné par la photographie. Pour expliquer ce fait, né 
pûiirrait'on pas admettre qu'il se produit un premier bruit quand la gaine 
se forme, c'est-à-dire au moment de l'expansion du gaz, et Un deuxième 
quand elle disparait? » 

chimie PHYSIQUE i — Sur l'entraînement par coagulation.! 
Note de M. Jacques Ddclauxj présentée par M. Duclaux. 

« On sait que, lorsqu'une solution colloïdale est coagulée par l'addition 
d'un sel, le précipité qui se forme entraîne, en général, au moins l'un des 
deux radicaux dont était formé ce sel. 

» J'ai indiqué dans une précédente Communication (Comptes rendus, 
t. GXX.XVIH» p. i44) q ue l es colloïdes n'ont jamais une composition 
simple et invariable : ce sont des complexes renfermant à la fois des radi- 
caux électronégatifs et des radicaux électropositifs, dans des proportions 
qu'on peut faire varier d'une façon continue, avec cette seule condition * 
que la somme des valences d'un signe soit égale à la somme des valences 
de l'autre signe. En particulier, ces proportions et en conséquence la com- 
position chimique du colloïde changent si l'on ajoute au liquide qui le tient 
en suspension une substance quelconque. 

s En rapprochant ces deux faits, je mé suis demandé si les entraînements 
par coagulation n'étaient pas -de simples substitutions, ûusô Mdicàuœ compo- 
sant le colloïde, de ceux du sel précipitant. C'est, en effet, ce que l'expérience 
montre, dans tous les cas où elle est possible. 

5) Répt-enôns l'un des exemples que j'ai déjà cités. Le ferrocyanure de cuivre, pré- 
paré au moyen du ferrocyanure de potassium et d'un sel cuivrique, renferme toujours 
du potassium : sa composition correspond à laformule (FeCy 6 )Cu m K>j et la condition 
unique énoncée plus haut s'écrit ici im -+- n = 4- Lorsqu'on précipite sa solution col- 
loïdale par un sel d'un métal quelconque, on retrouve toujours dans le précipité une 
partie de ce métal: il y remplace des proportions électrobhimiqtiement équivalentes 
soit du êuivre, Soit, dii potassium : et la -fraction de ceux-ci qui est ainsi déplacée. s'Unit 
à l'acide du sel et se retrouve dans le liquide qui surnage le précipité. 
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- » Il n'est donc pas nécessaire, pour expliquer ces phénomènes d'entraî- 
nement, d'invoquer des actions moléculaires ou électriques spéciales, 
telles que des forces d'attraction dues à une différence de potentiel. entre 
la particule colloïdale et le liquide qui l'entoure. Ce sont de simples phéno- 
mènes de déplacement chimique, analogues au déplacement d'un métal ou 
d'un acide par un autre, et régis comme eux par des lois générales d'équi- 
libre, sur lesquelles je reviendrai plus tard. 

» J'indiquerai immédiatement une application de ces propriétés :. elles 
permettent de faire, d'une façon complète, l'analyse d'un colloïde, c'est- 
à-dire la séparation, un par un, des divers radicaux qui le composent, sans 
mettre en jeu de réactions chimiques violentes qui pourraient modifier 
profondément la nature de quelques-uns de ces radicaux. Le colloïde 
(FeCy 6 ) Cu m K" n'a aucune des réactions du cuivre ni du potassium; ces 
métaux y sont dissimulés, mais un sel d'argent le coagulera en déplaçant 
le cuivre, un sel d'aluminium en déplaçant le potassium, et ces deux métaux 
pourront être caractérisés par les procédés ordinaires, dans le liquide qui 
surnagera le précipité. Ce procédé d'analyse méthodique pourra rendre 
des services dans l'étude des colloïdes organiques, formés de radicaux 
eux-mêmes complexes, et souvent peu stables en présence des réactifs qu'on 
emploie pour effectuer leur séparation. Il permettra peut-être de préciser 
le rôle que jouent, dans beaucoup d'entre eux, les diastases, par exemple, 
les éléments minéraux qui semblent en faire partie intégrante, sans cepen- 
dant y être en proportions constantes, comme il arriverait dans le cas d'une 
substance définie et cristallisable. J'indiquerai prochainement quelques 
résultats que j'ai obtenus dans cette voie. » 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude théorique de la dissociation de l ' oxyhémoglo- 
bine. Actions de la concentration et de la température. Note de M. Victor 
Henki, présentée par M. A. Haller» 

« I. Hûfner, en étudiant l'équilibre entre l'oxyliémoglobine, l'hémoglo- 
bine et l'oxygène, a supposé implicitement qu'une molécule d'oxyhémo- 
globine provenait de la combinaison d'une molécule d'hémoglobine avec 
une molécule d'oxygène; ce n'est qu'à ce cas que peut s'appliquer sa for- 
mule h = K,h z p , où h , h z , p a sont les concentrations des trois corps et R 
une constante. Hiifner avait montré lui-même (en 1890) que les valeurs 
de K changeaient avec la concentration en hémoglobine, donc la formule 
n'est pas exacte. 
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» Lorsque trois corps A, B, C donnentlieu à l'équilibre mk^LnB -+- sC, 
entre les concentrations c { , c 2 , c 3 de ces corps au moment de l'équilibre, 
on a la relation de Guldberg et Waage 

» Si la dissociation de l'oxyhémoglobine (H ) se fait d'après l'équation 

mïï ^:nlï z -b* s0 2 , 
on devra avoir la relation 

K = TLhlp\. 

Hiifner suppose que m — n — s = 1 et trouve que K varie. On peut faire 
d'autres hypothèses qui donnent pour R des valeurs plus constantes; par 
exemple, si l'on suppose que m =1, n= 2, s = 1 , on aura h = R, h\p^ et 
l'on trouve pour R,, calculé d'après les expériences de Hiifner, des valeurs 

plus constantes que celles de R =' t-^-; voici les résultats de ces calculs : 

h +h z 9,18 6,48 4,86 4,59 3,56 2,7a 

h; 1,5g 1,01 i,i3 i,i4 0,97 0,91 

° />„ 10, 5o 9,32 8,81 8,12 7,44 6,92 

K o,4f> 0,42 0,37 0,37 o,35 0,29 

K t 0,29 o,32 o,33 o,32 0,37 o,32 

» Il est possible que cette solution ne correspondra pas à tous les cas et 
qu'il faudra en chercherune autre; nous ne le faisons pas puisque le nombre 
de données expérimentales que l'on trouve dans la littérature est trop 
restreint. Il est nécessaire de reprendre ces études en cherchant surtout 
comment varieront h et h z lorsqu'on diluera une solution donnée avec de 
l'eau purgée d'oxygène et puis avec de l'eau contenant p d'oxygène; on 
obtiendra ainsi les valeurs de m, n et s. Telles sont les expériences que nous 
avons entreprises. 

» II. Un deuxième problème important pour la dissociation de l'oxyhé- 
moglobine est l'action de la température. M. Berthelot (Comptes rendus, 
t. CIX, p. 776) avait mesuré la chaleur de combinaison de l'oxygène avec 
le sang réduit, il trouve que l'absorption de 32 g d'oxygène est accompagnée 
d'un dégagement de i48oo cal . Si une réaction mk = nB -+-sG est accom- 
pagnée d'un dégagement de Q calories, on sait d'après la loi de Van't Hoff 
que la constante R de l'équilibre c^ = Kc^cl variera entre deux tempé- 
ratures T, et T 2 suivant la loi : In ^ = — ^ ( ^ ^- )> lorsque Q est 

exprimé en calories, R sera égal à 2 (ou plus exactement 1,99). 
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» Dans la dissociation de l'oxyliémoglobine on a Q == — i48oO cal , 
donc 

Io , h = iA^i (± _ jlV 

10 <= K 2 - 4,6 VT, Tj 

» Faisons quelques calculs théoriques : i° Comment varie la constante de dissociation 
pour une différence de 2°, entre 35° et 3j"? (Expériences dé Hîifnër.) On a 

Tj =-273 + 35 = 308, T 2 = 273 + 3 7 =:3io; 

donc 

K. K 

log ^i=:o,t)68 et 1^=1,17. 

La constante (et par suite la dissociation de l'oxyhémoglobine) varie de i de sa 
valeur. 

» 2 Gomment varie la dissociation de l'oxybëïnoglobine pour un animal â sang 
froid qui passe de 7" à 27°? On a T^-zjS + 7 = a8o b , T 2 — 273 + 27 ±= 3do a , et l'on 

irouve — == 5,76; donc la constante de dissociation est presque six fois plus grande 
à 27 qu'à 7 . 

» On voit que l'on trouve des variations très considérables, qui 
dépassent toutes les prévisions. Étant données ces grandes variations il est 
nécessaire de faire des expériences systématiques sur l'influence de la tem- 
pérature sur la dissociation de l'oxyhémoglobine. La connaissance de la 
chaleur de combinaison de l'oxygène avec l'hémoglobine acquiert ainsi un 
intérêt capital. 

» Nous donnerons prochainement les résultats expérimentaux. » 



CHlMlfe minérale. .— Sur un arsèniure de cadmium. 
Note de M. Axbert Granger, présentée par M. Â. Ditte. 

« Le cadmium chauffé dans la vapeur d'arsenic, entraînée par un cou- 
rant d'hydrogène ou d'un autre gaz inerte, se combine facilement avec 
cet élément. 

» Si l'tm o£ère à la température que donne une bouteille à soufre, l'attaque est 
lente; le métal perd sa couleur blanche, prend une teinte rougeâtre et se recouvre de 
houppes de cristaux ténus. Ces cristaux sont très minces, fortement aplatis, ayant 
l'éclat métallique et des reflets pblychroïquës; il hè flous a paS été possible de déter- 
miner le système auquel ils appartiennent. Onjobtient le même corps, beaucoup plus 
rapidement et en •cristaux mesurables, -en élevant la température à laquelle se fait la 
réaction. Au rouge, la combinaison à lieu rapidement et l'on trouvé, quand le foetal 
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a été gaturé d'arsenic, une couche cristalline brillante. Si la température atteint le 
rouge franc, il y a volatilisation du produit formé qui se condense dans les parties 
froides de l'appareil. Cet arséniure peut dope distiller sans décomposition- 11 est beau- 
coup plus stable que d'autres arséniures métalliques que j'ai eu l'occasion d'étudier 
et sa préparation peut s'effectuer dans un intervalle de température assez étendu; il 
cristallise très facilement. 

» L' arséniure de cadmium que nous avons ainsi préparé se présente 
sous forme de cristaux rougeâtres, brillants, formés d'octaèdres associés 
avec les faces du cube; son poids spécifique est 6,21 1 à i5°. La composition 
de ce corps est exprimée par la formule Cd 3 As a ; cet arséniure correspond 
donc à un phosphure de cadmium Cd 3 P 2 décrit par Oppenheim (') d'abord, 
puis par Renaold ( 3 ). Descamps( 3 ) avait obtenu un arséniure Cd 3 As sous 
forme de masse métallique fondu en réduisant l'arséniate par le cyanure 
de potassium; un autre arsépiure Cd 3 As 2 , correspondant à celui que je 
viens de décrire, a été obtenu par Spring ( 4 ) en comprimant à la presse 
hydraulique un mélange convenable des deux constituants. Le corps obtenu 
par ce dernier savant formait une masse noire, non transparente, à reflets 
métalliques. 

» Le corps Cd 3 As 2 est beaucoup plus stable, au point de vue de l'action 
de la chaleur, que l'arséniure de cuivre que j'ai précédemment décrit ( 5 ) 
Cu 5 Às 2 . Son action sur les acides et sur les éléments halogènes est celle 
que ces réactifs donnent sur les arséniures en général : solubilité à froid 
dans l'acide azotique, même étendu d'eau; attaque par le chlore, le brome 
et les mélanges chlorurants, comme l'eau régale, ou oxydants. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Copulation des sels de dinaphlopyryle avec les aminés 
aromatiques di-alcooylées, Note de M. R. Fosse, présentée par M. A. 
Haller. 

« Les sels de dinaphlopyryle réagissent sur les aminés aromatiques di- 
alcooylées pour donner de nouvelles bases, résultant de la substitution du 



(^) Ber r $er deiitsah, c/iemiscfien GeseUsçhaft, 187?, p. 979. 

(?) Comptes rendus, t, LXXV1, p. ?.83, et Bull. §pe. ehim,, U XIX, p. 36j, 

( 3 ) Comptes rendus, t. JjXXXVÏ, p, .1066. 

(*) Ber, der dputsgh. chçmisçhen, GeseUsçhaft, t. XVJ, p f 3?4. 

( 5 ) Comptes rendus, t. ÇXXXVI, p. 1397. 
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radical dinaphtopyryle à un atome d'hydrogène de L'aminé cyclique : 

• /C ,0 H 6 \ /C ,0 H 6 \^ 

C K^> - Br+H - C6H4 - N:R2 = ( J :H \C-H«> 
- C 6 H 4 .N:R 2 .HBr 

» L'union du radical dinaphtopyryle se fait avec le carbone benzénique 
de l'aminé, situé en para, conformément à la formule suivante : 

RX N /_ ~\-CH /C '° H6X 
R/ N \_ / LU \C'»H 6 / 

» Nous établissons, par la synthèse, la constitution de l'un de ces pro- 
duits de copulation. Le corps qui résulte de l'action du bromure de di- 
naphtopyryle sur la diméthylaniline est identique au produit de conden- 
sation de la diméthylparaaminobenzaldéhyde et du naphtol 0, engendré 
d'après l'équation : 



( CH3 \n/ N >CH.O + 2H.C ,0 H 6 OH 
CH 3 / \ / 

( - 2H0 + cip/ n \. ,/ cu \c">r«/°: 

» Nous admettons, comme dans le cas de la copulation des sels de py- 
ryle et des phénols, la formation d'un terme intermédiaire instable î 

CH /C"'H C \ C6H4JS[ /R ) 
\(J ,0 H 8 / \R 

correspondant aux azoïques : 

R'-N 2 .C 6 H 4 .N^^. 
\R 

» Diméthylaminophényldinaphtopyrane : 

GH'\ / \ /C»H°\ n 

CfF/ N \ /^XC 1 »^/ 0, 

Du bromure de dinaphtopyryle est broyé en présence de diméthylaniline. La masse 
primitivement rouge se décolore et prend une faible teinte violette. On lave à l'alcool 
froid pour enlever l'excès de diméthylaniline. On obtient un résidu blanc, retenant du 
brome qu'on élimine par traitement aux alcalis dilués, à chaud. L'acide bro m hydrique 
formé, lors de la copulation, s'est porté non sur l'excès de dyméthylaniline, mais sur 
le diméthylaminophényldinapbtopyràne.-De là semble résulter que cette dernière base 
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est plus puissante que la dyméthylaniline. Le diméthylaminophényldinaphtopyrane est 
un corps blanc, cristallisé, soluble dans le benzène, le chloroforme, l'acide acétique. 

» Il fond à 207°-2o8°. Traité à chaud, par l'acide chlorhydrique fumant, il n'entre 
pas en solution, mais fixe de l'hydracide. L'eau à l'ébullition ne parvient pas à dis- 
soudre le chlorhydrate formé ou à le dissocier intégralement. Les alcalis dilués, à 
chaud, s'emparent de l'hydracide et mettent la base en liberté. 

» Synthèse du diméthylaminophényldinaphtopyrane. — Une solution acétique 
de i mo1 de diméthylparaaminobenzaidéhyde, 2 mol de naphtol-^, additionnée d'anhydride 
acétique et d'acide sulfurique, agitée quelque temps, se concrète en une masse blanche 
formée de petits cristaux. Par traitement à la soude, à l'eau, dessiccation et dissolution 
dans le benzène, on isole aiséjment une substance cristallisée, fondant à 207°-2o8°, 
identique au produit de copulation du bromure de dinaphtopyryle et du naphtol-p. 

» L'équation (1) représente la formation synthétique de ce corps. 

» Diéthylaminophényldinaphtopyrane 

C*H*\ / \ /C"H«\ 

C*HV W \__/ CjH \C'«H 6 /°- 

Cette nouvelle base a été obtenue en copulant le bromure de dinaphtopyryle avec la 
diéthylaniline, suiyant un mode opératoire identique à celui précédemment décrit. 
Elle est soluble dans le benzène, le chloroforme. Par évaporation lente de la solution 
chloroformique on obtient des cristaux volumineux, fondant à 23o°-23i°. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Éthylidène-camphre . Acide éthylhomocamphorique. 
Note de M. J. Mingcin, présentée par M. Haller. 

« Dans une Note précédente ('), nous avons montré que le mé- 
thylcamphre, traité par du brome, donne du méthylbromocamphre 

C 8 H 14 . 1 \CH 3 qui^ saponifié par de la potasse alcoolique, fournit le 



CO 



C =CH 2 



méthylène-camphre C s H **{ 1 , dont le pouvoir rotatoire est de 

beaucoup supérieur au pouvoir rotatoire du dérivé saturé correspondant. 
» Les alcamphres de la série aromatique, comme l'a montré M. Haller ( 2 ), 
ont un pouvoir rotatoire bien plus élevé que les alcoylcamphres corres- 
pondants; il élait donc intéressant de voir si cette exaltation, attribuée à 



(') Minguin, Comptes rendus, t. CXXXVTI, p. 1067. 
( 2 ) A. Haller, Comptes rendus, t. CXX1II, p. 22. 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N° 9.) 76 



5n8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

la double liaison, observée déjà sur le méthylène-camphre, se poursuivait 

dans toute la série. 

» Après le dérivé méthylénique, nous avons donc préparé l'homologue 
supérieur, l'éthylidène-camphre. 

» Éthylidène-çamphre. — Nous sommes partis de l'éthylcamphocarbonàte de 

„ /C 2 R 5 
méthyle <») récemment préparé par nous. Cet éther C 8 H I4 <^ 1 1 \C0 2 CH 3 f sap0 nifié 

à i8o°-20o° au moyen de la potasse alcoolique, nous a fourni' l'éthylcamphre, obtenu 
déjà par M. Baubigny ( 2 ) et par M. Brtihl ( 3 ). Ce composé bout à 107O-110 , sous une 
pression de i cm , et son pouvoir rotatoire dans l'alcool est % = + 4o°- 

» Cet étbylcamphre, en solution sulfoôarbo nique, donne, par l'aciion à\x brome, 
l'éthylinonobromocamphre. Celui-ci se forme plus difficilement que le dérivé méthylé 
correspondant. On est obligé d'opérer à 100° en tubes scellés. Il distille entre 1 150-120° 
sous 1™ de pression en se décomposant partiellement. Nous ne pouvons donc pas 
donner de nombre exact, relativement à son pouvoir rotatoire; nous nous contenterons 
de dire qu'il est élevé et de l'ordre de celui du méthylbromocamphre. 
• » Là potasse en solution alcoolique, â l'ébullition, lui enlève HBr et l'on obtient de 

/C = CH-CH 3 .„ Krt 

la sorte l'éthylidène-Gamphre C 8 H»0 o , bouillant entre .1 io°-i i5«, pres- 

sion i<= m . Son pouvoir rotatoire dans l'alcool esta D = + 1 i3°. Mis en contact avec HBr 
en solution acétique, il fixe l'hydracide en donnant le bromoéthylcamphre qui ne.dis- 
tille pas non plus sans décômpositio'n, 

» L'éthyjidèrfe-eamphrè, en solution cétonique, s'oxyde rapidement â froid, en four- 
nissant de l'acide camphorique et de l'acide acétique. 

» Un coup d'oeil, jeté sur les nombres suivants, montre que les deux 
premiers termes des alcamphres de la série grasse se conduisent au point 
de vue de l'activité optique comme les alcamphres de la série aromatique : 

Méthyl-camphre.. a D =+27° Méthylène-camphre.. a D = +i2?° 
Éthyl-camphre . . . a D = + /Jo° - Éthylidène-camphre.. a D = + u3° 

» Nous pouvons dire, dès à présent, qu'il en est de même des prdpyli- 
dène, isobutylidène et amylidène-camphres. 

» Acide êthylhomocamphorique (p). - En même temps qu'il se forme du camphre 
êthylé dans la saponification de l'éthylcamphocarbonate de méthyle, il se produit 
encore, suivant la température à laquelle on opère, ou bien de l'acide éthylcampho- 
carbonique dont nous avons indiqué récemment les propriétés, ou bien de l'acide 



( 4 ) Minguin, Comptes rendus, t. GXXXVÏI, p. 1067. 

( 2 ) Baubigny, Thèse de la Faculté des Sciences, Paris, 1869. 

( 3 ) Br&hl, Berichte, t. XXXV, p. 36ig. 
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éthylhomocamptorique. Ce dernier cristallise très nettement dans l'éther, fond entre 
i35° et i4o° et a pour pouvoir rotatoiredans l'alcool a D = -(- 3g°,65. Nous l'appellerons 
acide éthylhomocamphorique (j3), par analogie avec l'acide méthylliomocaaipho- 
rique (?)(*).- 

» Il résulte des travaux de M. Haller ( 3 ), de M. Brùhl ( 3 ) et des nôtres, 
qu'on peut en partant des éthers camphocarboniques substitués obtenir, en 
faisant varier les conditions de saponification, la série des acides campho- 
carboniques substitués ou homocamphoriques substitués. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la synthèse des acides «.«. dimèthyigluta' 
rique et aux. diméthyladipique. Note de M. G. Blanc, présentée par 
M. A. Haller. 

« Parmi la série des acides bibasiques il y en a trois qui, dans l'histoire 
des composés terpéniques, ont joué un rôle extrêmement important. Ce 
sont les acides «w diméthylsuccinique, «.a. diméthylglutarique et ax dimé- 
thyladipique. 

» Ces trois acides se sont bien souvent rencontrés dans les produits de 
dégradation systématique d'un grand nombre de composés terpéniques 
dont on a pu fixer ainsi la constitution. Aussi l'étude de ces acides et la 
détermination de leur constitution ont-elles tout de suite présenté un 
intérêt capital. L'acide aa. diméthylsuccinique qu'on a pu obtenir synthé- 
tiquement par le procédé général de synthèse des acides succiniques a été 
mis rapidement hors de cause. Quant aux acides olx diméthylglutarique et 
oco, diméthyladipique, leur constitution n'était établie, jusqu'à l'an dernier, 
que par voie analytique et, bien que de très nombreuses tentatives de syn- 
thèse aient été tentées, aucune d'elles n'avait réussi. 

» La synthèse de l'acide a.% diméthylglutarique a été réalisée pour la 
première fois par M. Perkin jun. et M. A. Smith ( 4 ). L'acide obtenu, en 
très petite quantité, par ces auteurs fondait à 90° (l'acide «.«. diméthylglu- 
tarique fond à 85°). Il ne paraît pas douteux cependant que ce ne soit véri- 
tablement l'acide oca. diméthylglutarique. Peu de temps après M. Biaise ( 5 ) 



(!) Comptes rendus, t. GXXXVII, p. 1067. 

( 2 ) Haller, Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 7S 

( 3 ) Bbûhl, Beriçhte, t. XXXV, p. 36ig. 

( 4 ) Chem. Soc., t. LXXXI, p. 206. 

( 5 ) Bull. Soc. chim., t, XXIX, p. io34. 
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l'obtint synthétiquement dans de bonnes conditions et avec un rendement 
satisfaisant à partir de l'acide a« diméthylgiutaconique. Quant à l'acide 
aa diméthyladipique, sa synthèse n'avait pas encore été faite, ; 

» J'ai pu facilement, en appliquant la méthode générale de synthèse des 
alcools que nous avons décrite 1VL Bouveault et moi (<), arriver aisément 
à la svnthèse de ces deux acides. 

» Lorsqu'on réduit par le sodium et l'alcool absolu l'éther aa diméthylsuccinique, 
CH 3 CH 3 

\/ 

on obtient le glycol CH 2 OHC — CH 2 — CH 2 OH déjà décrit ( 2 ); mais en même temps il 

se produit une quantité notable d'une lactone C 6 H 10 O 2 qui bout à 20i°-202° à la pres- 
sion^ atmosphérique, et que, l'on sépare du glycol par les procédés classiques. Cette 
lactone est chauffée avec du cyanure de potassium sec en tubes scellés à 270 pendant 
5 heures. Le produit de la condensation, hydrolyse par de la potasse aqueuse, fournit, 
après acidification et extraction à l'éther, un acide extrêmement soluble dans l'eau qui 
cristallise cependant spontanément au bout de quelques heures. Cet acide a été purifié 
par transformation en anhydride (éb. à i5o° sous ib™**), hydratation de ce dernier, et 
cristallisation de l'acide obtenu dans l'eau. Cet acide fond à 85°; il a été identifié avec 
l'acide obtenu par l'oxydation de l'acide isolauronolique; le mélange des deux acides 
fond exactement à 85°; l'anilide de l'acide synthétique et la fï naphtalide fondent 
respectivement à i47° et à i5o° comme celles de l'acide d'oxydation. Le rendement en 
acide dimélbylglutarique à partir de la lactone est presque quantitatif. 

» La même méthode appliquée à l'éther aa diméthylglutarique fournit une lac- 
tone CH 12 2 , l qui bout à io5° sous i3 mn »; son sel de baryte cristallise avec i|-H 2 0. 
L'action du cyanure de potassium sur cette lactone, dans les mêmes conditions que 
précédemment, conduit à un acide extrêmement soiuble dans l'eau, qui a été purifié 
par cristallisation dans un mélange de benzène et d'éther de pétrole. Cet acide fond à 
86°-87°, il a été identifié avec l'acide aa diméthyladipique provenant de l'oxydation de 
la 8 ionone et de l'acide dihydroisolauronique ( 3 ), le mélange de ces deux acides fond 
à 860-87° (*). 

» La formation des acides oca. diméthylglutarique et aa diméthyladi- 
pique à partir des lactones obtenues elles-mêmes par la réduction des 
"ethers aa diméthylsuccinique et aa, diméthylglutarique prouve que la 
réduction a porté sur le carboxyle lié au carbone primaire. Nous nous 
occupons de généraliser cette loi.- » 



(') Comptes rendus, t. CXXXVU, p. 60. - 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 126. 

( 3 ) F. TiEMANN, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XIX, p. 887. —G. Blanc, Bull. Soc. 
chim., 3 e série, t. XXIII, p. 270. 

( 4 ) Le mélange avec l'acide pp diméthyladipique fond à 4S°- • •- 
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CHIMIE biologique. — Production de l ' acètylmèthylcarbinol par les bac- 
téries du groupe du Bacillus mesentericus. Note de M. Henri Desmots, 
présentée par M. Guignard. 

« En 1901, M. Grimbert, communiquant à l'Académie des Sciences (' ) 
le résultat de ses recherches sur le Bacillus tartricus qu'il venait d'isoler, 
signalait parmi les produits de l'action de ce bacille sur les hydrates du car- 
bone la présence d'un corps nouveau qui n'avait pas encore été isolé des 
cultures microbiennes : Pacétylméthylcarbinol. 

» Nous avons à notre tour constaté la production de ce composé orga- 
nique dans l'action sur les hydrates de carbone d'une série de bactéries 
appartenant au groupe du Bacillus mesentericus ( 2 ). 

» Nos recherches ont porté sur les espèces suivantes que aous devons à l'obligeance 
de M. Binot, chef de laboratoire à l'Institut Pasteur : 

» Bacillus mesentericus vulgatus, isolé par M. Binot ; B.fuscus, de Flûgge, par 
l'intermédiaire de Kral ; B. flavus, de Baumgarten ; B. niger, de Beyerinck ; B. ruber, 
de Migula. 

» Ces bacilles, dans des milieux additionnés de 2 pour 100 de peptone et de carbo- 
nate de chaux, attaquent la glycérine, la mannite, le glucose, le saccharose avec inter- 
version, la dextrine, l'inuline, l'empois d'amidon, les pommes de terre. L'action est 
lente; elle se poursuit sans dégagement gazeux appréciable et le voile formé à la sur- 
face du liquide persiste pendant des mois. Néanmoins, le sucre disparaît totalement. 
Dans les produits formés, nous avons constaté la production constante d'acides acétique 
et valérianique, ainsi que de petites quantités d'alcool éthylique. Le liquide distillé 
présente, en outre, les propriétés suivantes : 

» 11 réduit énergiquement la liqueur de Fehling à froid; il dévie nettement à gauche 

le plan de la lumière polarisée ; il ne recolore pas la solution de fuchsine bisulfitée; 

il ne donne pas d'iodoforme à froid quand on le traite par une solution d'iodure de 

potassium ioduré et d'ammoniaque; il ne précipite pas à chaud par le sulfate mercu- 

rique (réaction de Denigès); il donne la réaction de Légal. 

- » ^Chauffé au bain-marie bouillant avec l'acétate de phénylhydrazine, il donne une 
osazone cristallisée jaune pâle qui, au microscope, se présente en cristaux ramifiés 



( l ) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 706; mars 1901. 

( î ) Pour cette étude nous avons suivi la marche méthodique indiquée par 
M. Grimbert pour le Diagnostic des Bactéries par leurs propriétés biochimiques 
{Archives de Parasilologie,. igo3, p, a38-3o6). • 
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rappelant l'aspect de la feuille de fougère. Cette osazone est insoluble dans l'eau, 
l'alcool mélhylique et la plupart des dissolvants. Elle fond à 243°. 

» Ces propriétés ;>ont exactement celles- de l'osazone obtenue par 
M. Grimbert avec son B. larlricus, osazone dont il a établi la composition 
élémentaire et la formule C l6 H ,s Az\ et qui correspond à l'osazone du 
biacétyle, qui fond également à^243°- 

» De plus, quand on traite l'osazone recueillie dans nos distillations 
par les agents oxydants (bichromate de potasse et acide acétique, ou plus 
simplement par le perchlorure de fer étendu), on obtient de longues ai- 
guilles flexibles solubles dans l'alcooj et l'étber, fusibles à i5i°. Par l'ac- 
tion d'un excès de phénylhydrazine, elJes régénèrent l'osazone primitive 
fondant à iôfi°; elles sont constituées par l'osolétrazone du biacétyle (von 
Pechmann), 

» Comme M, Grimbert, nous avions à nous demander si cette osazone 
dérivait du biacétyle CH 3 — CO — CO — CH 3 ou de l'acélylméthylcarbinol 
CH s -CO-CHOH-CH 3 . " 

» Le biacétyle ne réduit pas la liqueur de Fehling à froid et ne possède 
pas de pouvoir rotatoire. De plus, il est complètement détruit par l'action 
des alcalis à chaud. Or, le liquide obtenu par distillation réduit la liqueur 
de Fehling à froid, il n'est pas sensiblement attaqué par les alcalis et, de 
plus, agit sur la lumière polarisée. Il s'agit donc de racétylméthylcarbinol. 

» Toutes les variétés de B. mesenlericus que nous avons eues entre les 
mains nous ont donné de racétylméthylcarbinol sur les différents milieux 
épumérés plus haut. Si l'on veut évaluer cette quantité d'après le poids 
d'osazoné formé dans les ioo premiers centimètres cubes recueillis, on 
voit qu'il varie de o s , a5 à i s . Nous avons constaté en même temps que, 
pour une même fermentation, la quantité d'acétylméthyicarbinol qui 
prend naissance passe par un maximum pour décroître ensuite, comme si 
-ce corps était détruit à son tour. 

» Enfin, nous ferons remarquer que tous nos liquidea distillés dévient 
à gauche le plan de la lumière polarisée. Pour nous assurer que cette dé- 
viation était bien due à racétylméthylcarbinol dont le pouvoir rotatoire 
n'a pas été déterminé, mais que la formule de constitution fait prévoir, 
nous avons effectué l'expérience suivante : 

» eDO *"* environ de -liquide dé fermentation ont été soumis à la distillation; on a 
ainsi recueilli doo CB1 ', Une nouvelle distillation a permis de fractionner ce liquide en 
cinq portions de ioo cm3 , en y comprenant les derniers ioo cm ' restés dans le ballon. Ces 
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liquides 6nt été examinés au polarimètre, puis on y a dosé l'osazone. Rapprochons ces 

résultats : 

Déviation. Osazone. 

Première portion 1 • 4 °>^9 

Deuxième ». , 1. 2 o,582 

Troisième » r o,45 

Quatrième » o.38 o>27 

Ginquième » (non distillée) 0.26 o,i5 

» Les déviations polarimétriques sont, comme on le voit, en rapport étroit avec la 
quantité d'osazone obtenue, elles suivent la même marche, mais leur faible valeur ne 
permet pas de leur demander une concordance absolue. 

» Nous terminerons en disant que d'autres bactéries voisines du B.me^ 
senlericus, en particulier je S. subtilis et le Tyrôthrioc lenuis, donnent éga- 
lement de l'acétylniéthylcarbinol en quantités appréciables. 

» La facilité avec laquelle on peut caractériser ce produit dans les fer- 
mentations met à I3 disposition des bactériologistes une nouvelle réaction 
biochimique intéressante pour la différenciation des espèces; » 



ZOOLOGIE. — Sur les perles de nacre. Note de M. Raphaël Dubois. 

« Depuis des temps très reculés jusqu'à nos jours, les hommes se sont 
efforcés de provoquer la formation des perles en introduisant des corps 
étrangers les plus divers entre la coquille et le manteau des Mollusques 
nacriers, soit en entrebâillant les valves de la coquille, soit en les trépanant. 
Les Chinois, de temps immémorial, exploitent industriellement ce procédé 
au moyen de grandes Moules d'eau douce, dipsas plioatus. Le manteau 
sécrète de la nacre, qui recouvre plus ou moins de petits objets destinés â 
l'ornementation, et particulièrement des corps arrondis avec lesquels on 
cherche à imiter des perles, des colliers, des parures. Mais, jusqu'à présent, 
et malgré des siècles d'efforts, patients et persévérants, on n'a pu obtenir 
ce que l'on désigne universellement sous le nom de perles de nacre, lesquelles 
se distinguent des perles fines plus spécialement parce qu'elles ne sont ni 
fines, ni finies. 

» Les plus belles perles de nacre que j'ai pu observer sont celles que fa- 
briquent les Japonais au moyen d'une petite Huître perlière margaritifera 
Marlensit très voisine de celle que je cultive à Tamaris-sur-Mer. Je dois à 
l'obligeance de M. Mitsisuké Cawalrita, commissaire impérial du Japon à 
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l'Exposition universelle de 1900, et a M. Tadamasa Hayashi, commissaire 
général, deux exemplaires de ces jolies perles de nacre, dont quelques-unes 
atteignaient une assez grand taille. 

» Ces perles ne sont pas sphériques, elles ont la forme d'épaisses len- 
tilles biconvexes, dont une dés faces serait beaucoup plus bombée que 
l'autre. Cette dernière est rendue très brillante par le dépôt d'une couche 
de nacre, tandis que l'autre n'a que l'éclat de la nacre taillée, dont on fait 
les boutons. 

» Une coupe mince pratiquée au milieu d'une de ces perles (') montre les détails 
suivants : la zone brillante de nacre est composée de couches minces concentriques 
formant une fragile calotte hémisphérique, dont la paroi concave est tapissée d'un 
enduil brunâtre granuleux empêchant l'adhérence parfaite de la calotte et du noyau. 
Sur le bord interne de la calotte, la nacre présente une structure prismatique. - 

» Le noyau sur lequel la nacre s'est déposée est un disque plan-convexe de nacre 
dont les couches minces superposées sont planes. 

» Sur le bord de la calotte et sur la face inférieure du noyau, on a collé une autre 
lentille de nacre plan-convexe, d'un diamètre un peu plus grand. 

» Dans la lumière polarisée, la calotte montre la croix de polarisation, mais on 
n" observe pas les belles irisations que l'on rencontre dans les perles vraies. 

» Mises à côté d'une perle fine vraie de bonne qualité, ces brillantes 
perlés de nacre n'ont pas ce que l'on est convenu d'appeler l'orient de la 
perle fine. Si l'on ajoute à cela qu'elles sont fragiles, à cause de la minceur 
et du peu d'adhérence de la couche de nacre, et qu'elles 'ne sont brillantes 
que sur une de leurs faces, on s'explique pourquoi ces produits, qui sont 
cependant les plus beaux dans leur genre, que j'aie jamais vus, n'ont eu 
aucun succès auprès des joailliers parisiens, en 1900. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action des sources de rayons N sur différents ordres 
de sensibilité, notamment sur l'olfaction, et émission de rayons N par les 
substances odorantes. Note de M. Augustin Charpentier, présentée par 
M. d'Arsonval. 

« Les ravonsN exercent une action très nette sur la sensibilité olfactive. 
On peut s'en convaincre en approchant du nez, pendant l'olfaction, un 
corps capable de fournir ces rayons, un morceau d'acier trempé, une 

("*) Une photographie de cette coupe a été présentée à l'Académie en même temps 
que cette Note. < 



SÉANCE DU 29 FÉVRIER igo4. 585 

presse en bois serrée, le poing fermé, etc. L'expérience doit être faite avec 
toutes les précautions indiquées en pareil cas, dans un air calme, très len- 
tement et avec une respiration douce et régulière, le corps odorant étant 
maintenu à une distance fixe et plus ou moins voisine, suivant les cas, de 
la limite de sensibilité. La source de rayons N peut, soit provoquer la sen- 
sation quand la limite était près d'être atteinte, soit augmenter l'intensité 
de la sensation quand cette dernière était déjà produite. Dans l'un et l'autre 
cas l'action est notable; elle a lieu quand on approche la source radiante 
de la racine du nez (voisinage des taches olfactives) ou de la base des 
narines. 

» Si l'on tient contre l'aile du nez la masse de muscles du pouce, la pins 
faible contraction de ces muscles produit l'effet indiqué. Une grosse bille 
d'acier pour roulements, tenue dans une pince en bois, est une source 
commode et très efficace; de même l'essence de cassia est une bonne sub- 
stance d'étude. 

» J'ai obtenu les mêmes résultats avec des odeurs très diverses, essences 
de lavande, thym, girofle, menthe, camphre, éther, iodoforme, ammo- 
niaque, acide acétique, etc. L'action traverse l'aluminium et il sera bon, 
pour éliminer les courants d'air dus, malgré toutes les précautions, aux 
déplacements de la source, de placer une large plaque de ce métal contre 
la partie antérieure du nez, tandis qu'on opérera de l'autre côté de la 
plaque. 

» Les rayons N peuvent encore influencer l'olfaction quand on les fait 
agir sur certains points des centres nerveux, ainsi quand on approche la 
source du milieu du front immédiatement au-dessus de la glabelle (lieu de 
réunion des arcades sourcilières) et surtout quand elle est placée sur le 
sommet du crâne, un peu en avant du bregma (lieu de réunion du frontal 
et des deux pariétaux) ; l'effet est frappant dans ce dernier cas. 

» Cet effet des rayons N ne porte pas exclusivement sur l'organe percep- 
teur : la sensation olfactive présente un certain degré d'augmentation 
quand la source radiante est approchée du flacon contenant la substance 
odorante à distance assez grande du nez pour ne pas influencer directe- 
ment ce dernier. 

» Réciproquement j'ai reconnu que les substances précédentes émet- 
taient très nettement des rayons N, qui traversent les bouchons, les 
plaques d'aluminium, sont arrêtés en grande partie par le plomb, et 
peuvent donner lieu, comme les autres sources, à des radiations conduites. 
» En ce qui concerne l'action que les rayons N peuvent exercer sur les 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N" 9.) 77 
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autres sens, j'ai trouvé d'abord un résultat net sur la gustation. Si l'on 
déposé sur la pointe de k langue une trace d'un eorps sapide (eamphre, 
aloès, sel, sucre, etc.), la bouche étant ouverte, la respiration arrêtée et 
le voile du palais relevé pour éviter tout effet olfactif, l'approche d'une 
source telle qu'une bille d'acier trempé, etc., renforce ou fait naMre ta sen- 
sation gustative. La sensation est encore' renforcée par les rayons N quand, 
au lieu de localiser le corps sapide à la pointe de la langue, on le diffuse 
dans toute la bouche. 

» Y a-t-il Iespoints du cerveau sur lesquels les rayons N pourraient agir 
en déterminant un renforcement de la|sensation gustative? Après des essais 
portant sur différentes parties du crâne je n'ai trouvé qu'un certain degré 
d'action dans une zone pariétale voisine de celle qui agit sur la vision (Note 
du i er février dernier), peut-être un peu antérieure. 
. » L'étude de l'audition est plus difficile à cause des précautions à prendre 
pour éviter que les déplacements de la source radiante .par rapport à 
l'oreille ne viennent modifier par des réflexions variables les conditions 
d'arrivée du son. On y arrive cependant en utilisant les radiations con- 
duites. Or, en prenant comme source sonore une montre tenue à la dis- 
tance limite de la perception, je n'ai constaté nettement quelque renforce- 
ment du son que lorsque la plaque terminale était placée droit au-dessus 
de l'oreille, à j cm à B cm du trou auditif, ce qui paraît bien s'accorder avec 
l'idée d'une excitation portant sur les centres cérébraux de l'audition. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. —* Sur le pigment des capsules surrénales. 
Note de M. C. Gëssakd, présentée par M. Roux. 

« J'ai étudié le pigment des capsules surrénales. Vulpian, qui l'a décou- 
vert en i856 ('), l'a caractérisé par les réactions toujours usitées de l'eau 
iodée et du pérchlorure de fer : le suc de la substance .médullaire de ces 
organes, primitivement incolore, devient fose carmin à l'air et avec le 
premier réactif, vert avec le second. M. E. Lépinois a, dans ces dernières 
années ( 2 ), fourni d'intéressantes données sur cette question : il a fait la 
distinction entre les colorations que prend à l'air le produit de l'épuisement 



( l ) Comptes rendus, t. XLIII, i856, p. 663. 

( s ) Comptes rendus de la Société de Biologie, 1899, p. 3 1 5, et Thèse de Doctoral 
en Pharmacie, Paris, 189g. 
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aqueux des glandes pulpées, suivant qu'on y laisse ou non les matières 
albuminoïdes entraînées; il a rattaché à une action diastasique la coloration 
rouge qui apparaît dans le premier cas ; il a reconnu la présence de la tyro- 
sine dans les glandes. 

» En fait, il s'agit ici du produit de la réaction de la tjrosine avec sa diastase oxydante, 
la tjrosinase. Seulement il est incolore dans ces conditions de milieu organique, où la 
substance corticale de la glande est particulièrement empêchante, comme l'a noté Vul- 
pian. Mais, au contact de l'air, le macéré aqueux des glandes prend la coloration rose 
habituelle, qui se fonce en rouge de plus en plus à partir delà surface par continuation 
de l'action de la diastase. D'autre part, les glandes bouillies dans l'eau, sitôt extraites, 
donnent une liqueur d'où la diastase est exclue, mais qui contient le produit de son 
action intraglandulaire. 11 en résulte que ce décocté se colore à l'air, et d'autant mieux 
que, par un traitement au sous-acétate, de plomb, on a complété la séparation des ma- 
tières empêchantes. Sa teinte varie des rose et rouge communs à la réaction de la tjro- 
sinase aux violets qui sont dus à l'intervention de la chaleur sur le produit de cette 
réaction ('). Le spectroscope identifie le produit des capsules et celui de la tjrosinase 
des champignons prise comme terme de comparaison. Le rose, dans les deux cas, passe 
au carmin par l'eau iodée, et la coloration verte avec le perchlorure de fer qui caracté- 
rise le suc naturel ou bouilli est la réaction aux sels de fer de la tjrosine transformée 
par la tjrosinase que j'ai anciennement décrite ( 2 ). 

» En résumé, le chromogène des capsules surrénales est, sous l'état inco- 
lore qui résulte du manque d'oxygène, le produit, que nous ne connais- 
sions encore que coloré, de l'action de la tyrosinase sur la tyrosine. Oq lui 
rend son aspect ordinaire quand on lui facilite le libre accès de l'air et 
qu'on le débarrasse des matières qui l'accompagnent dans la glande et qui 
lui disputent l'oxygène. 

» Ce que nous savons du rôle de la tyrosine dans la genèse du pigment 
mélanique ( 3 ) ajoute quelque intérêt à la constatation qu'une des transfor- 
mations de la tyrosine dans l'organisme a pour siège les capsules surré- 
nales dont certaines altérations s'aceompagnent de mélanodermie. Je rap- 
pelleen terminantque le principe récemment extrait des capsules surrénales, 
l'adrénaline, a les réactionspigmentaires du sue lui-même, sans rien préjuger 



H C. Gessard, Études sur la tyrosinase {Annales de l'Institut Pasteur, t. XV 
190J, p. 5o,3 ). ' 

. ( 2 ) Loc'cit., p.. 60 1. 

( 3 ) C. Gessard, Sur la formation du pigment mélanique dans les tumeurs du 
cheval {Comptes rendus, t. CXXXVI, i 9 o3, p. 1086). Je réparerai ici une petite omis- 
sion tjpographïque; 3<= ligne de cette Note, lire ; 78 pour 100 de l'encre de ces mol- 
lusques. 
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toutefois au sujet des rapports qui existent entre ce principe et le pig- 
ment. » 

PHYSIOLOGIE. — De l'action des rayons dégagés par le sulfure de calcium 
phosphorescent sur la fermentation lactique. Note de M. Charles Richet, 
présentée par M. Marey. 

« On peut a priori supposer que, puisque, suivant la belle découverte 
de M. Charpentier, l'organisme dégage des rayons N qui agissent sur la 
phosphorescence du sulfure de calcium, réciproquement la phosphores- 
cence du sulfure de calcium doit agir sur l'activité des cellules vivantes. 

» Pour faire celte étude j'ai choisi la fermentation lactique qui a cet 
avantage d'être facilement mesurable par la quantité d'acide produit. 

» Mais, comme il s'agit de quantités différentielles faibles, il faut que 
le dosage soit rigoureux, et que les conditions d'expérimentation soient 
absolument comparables. A cet effet je n'opérais que sur du lait non 
coagulé encore; car la coagulation de la caséine rend Le titrage exact très 
difficile; en outre, je mettais dans la liqueur la même quantité de phénol- 
phtaléine comme indicateur. On obtient ainsi, en prenant deux repères 
successifs, et en adoptant la moyenne de ces deux chiffres, une précision 
qui atteint et même dépasse o cm3 ,2 d'une, solution de KOH à i pour ioo, 
dans le' dosage de iSo ™ 3 de lait. 

» Pour étudier l'action du sulfure de calcium phosphorescent, je prenais des am- 
poules de verre extrêmement minces de 5o cmï environ, remplies d'ouate dans laquelle 
du sulfure de calcium insolé, et phosphorescent, avait été disséminé. Ces ampoules 
étaient plongées dans le lait, sans aucun contact direct, bien entendu, du lait avec le 
sulfure de calcium. Pour que toutes les conditions fussent comparables, d'autres am- 
poules, identiques aux précédentes, mais dans lesquelles il y avait simplement de 
l'ouate," et non du sulfure de calcium, étaient plongées dans des laits pris comme 
témoins. - ■ .. 

» L'expérience montre nettement les deux faits suivants >.'-■■ 

» i° Au début de la fermentation, l'acidité augmente un peu plus vite 
dans les laits avec phosphorescence que dans les laits témoins. _ 

» 2° Après 6 ou 8 heures de fermentation, l'acidité augmente beaucoup 
moins vite. dans les laits avec phosphorescence que dans les laits témoins. 

» Voici les chiffres à l'appui ('). 



(') Les centimètres cubes se rapportent à une solution de KOH à i pourjoo. Le 
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» On remarquera que les heures ne sont pas tout à fait, dans ces 9 jours d'ex- 
penence, comparables ; caria température de Tétuve a été intentionnellement diffé- 
rente,^ de sorte que certaines fermentations ont été plus rapides que d'autres. 
_ » J'ai aussi négligé, de propos délibéré, la longue série de mes expériences anté- 
rieures, qui parlent toutes dans le même sens, pour ne prendre que les expériences 
des 17, 18, 21, 22, 23, 24, 2D, 27 et 28 février. 

» L'acidité des laits pris comme témoins étant supposée égale à 100, on a eu, pour 
les laits ayant subi les radiations du sulfure de calcium, les acidités suivantes : 

Heu res Fé vrier. 

tan-Li». "■ "* "• 22 ' 23 - 24 - 25 - j 7 :!^ «*»- • 



•••_■ » » 10 1 101 » 

» » » » )) 

3 » 101 io3 io3 io3 » io/j. 



4 



(49°) .(49°) 

» 101 

» » 

100 100 102 



99 97 9 6 'o4 102 99 100 iod » 100 



o..... .. 97 » „ 9 6 IOI i 02 g 3 



100 101 



99 



97 99 » » 99 99 9 8 » » 98 

9 8 99 99 » 96 . 98 

94 97 (75) » 96 



» » » » 



» 100 » » » 



» Comme mon intention n'était pas d'étudier les produits de cette réac- 
tion fermentative, je n'ai pas cherché à savoir pourquoi la fermentation, 
après avoir été activée, a été ralentie ensuite : il est possible qu'il s'agisse 
là d'une fermentation secondaire. Il me suffit d'avoir établi que le sulfure 
de calcium exerce une influence notable sur la marche de la fermentation 
lactique. 

» Il m'a semblé que, plus la fermentation se faisait à une température 
élevée, plus cette action était énergique. 

.» Les chiffres ci-dessus ne donnent qu'une idée imparfaite de l'activité de cette 
force; car le lait mis à fermenter était déjà très acide, et, si l'on calcule le croît en 
acidité à heure en heure au lieu de calculer l'acidité totale, on a naturellement des 
chiures beaucoup plus forts. 

^ » Soit alors le croît en acidité dans ces neuf expériences pour les laits témoins é-al 
a 100, le croit en acidité pour les laits avec phosphorescence sera : 

De zéro à la deuxième heure , 7 3 

De la deuxième à la troisième heure ,53 

De la troisième à la quatrième beure 124 



dosage était fait sans que fût connue la nature du lait dosé, avec phosphorescence ou 
sans phosphorescence : car, pour ces minimes différences, il est essentiel de n'a 
pas d idée préconçue sur la liqueur qu'on doit titrer. 



voir 
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De la quatrième à la cinquième heure 81 

De la cinquième à la sixième heure • 56 

De la sixième à la septième heure, 55 

» L'interprétation de ces faits ne peut être encore qu'hypothétique. Il 
est probable qu'on ne peut attribuer cette action à la très faible luminosité 
propre du sulfure de calcium; car, en tant que lumière pour modifier la 
fermentation, celte luminosité est sans doute négligeable, et l'influence de 
la lumière est d'ailleurs douteuse sur l'évolution des ferments lactiques du 
lait. S'agit-il des rayons N? On peut le supposer; mais on peut aussi faire 
d'autres hypothèses sur lesquelles je ne me prononce pas encore, car des 
expériences sont en cours qui me permettront peut-être de les dé- 
montrer. » 



PHYSIOLOGIE. — Mécanisme du mouvement de l'aile des insectes. 
Note de M. Lucien Butx, présentée par M. Marey. 

« M. Marey (*) avait inscrit en 1868, à l'aide de la méthode graphique, 
la trajectoire décrite par l'extrémité de l'aile de l'insecte pendant son bat- 
tement. Cette trajectoire, déjà signalée par Pettigren, affecte la forme 
d'une lemniscate ou d'un 8 de chiffre très allongé. Ayant reproduit cette 
fio-ure avec une aile artificielle à laquelle on communiquait un simple mou- 
vement d'oscillation, M. Marey a conclu que la résistance de l'air suffisait 
à causer les inflexions de la trajectoire qui sans elle serait rectiligne. 

» Désireux de pousser plus loin ces recherches et de les soumettre à des 
méthodes plus précises, M. Marey m'a chargé de les continuer. 

» Tout d'abord se présentait la nécessité de prouver celte influence de 
la résistance de l'air. 

» Expérience montrant le rôle de la résistance de l'air, — Uue aile de pseudo- 
névroptère est fixée à l'extrémité d'un bras oscillant qui lui imprime un mouvement 
alternatif dans un plan perpendiculaire au sien. 

» Cet appareil est placé sous une cloche dans laquelle an fait le vide. Avec une 
oscillation même rapide ' l'aile ne subit aucune déviation et la pointe se meut en ligne 
droite. A mesure qu'on laisse pénétrer l'air dans la clacbe on voit l'extrémité de 
l'aile se dévier et décrire dans l'espace la lemniscate. 

» Pour s'expliquer la formation de cette figure, il est nécessaire de 



(') Marey, La machine animale, p. 196. 
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connaître les inclinaisons du plan de l'aile dans les diverses positions 
qu'elle occupe pendant son mouvement. 

» Détermination des inclinaisons du voile et de la déviation de la nervure aux 
différents points de la trajectoire. — Une aile artificielle du type de celle qui nous a 
servi pour la première expérience est cojipée aux trois quarts de sa longueur. Sur cette 
coupe, qui représente d'avant en arrière la nervure, te voilé et le bord postérieur, 
nous avons disposé de petites parcelles métalliques séparées les unes des autres et 
entre lesquelles nous avons fait éclater, à des instants voulus, pendant le coup d'aile* 
des étincelles d'induction. De cette façon, l'on obtient une série d'images lumineuses 
que nous avons photographiées et qui montrent (Jîg, 1) les positions et les inclinai- 
sons successives du plan de l'aile. Dans cette figure, les gros points représentent 
l'extrémité de la nervure et les lignes poïntillées, la coupe du voile. 

Fig. 2. 





Trajectoire de l'aile avec l'inclinaison de son plan L'aile, vue perpendiculairement à son plan d'oscil- 
à chaque instant. L'aile est vue suivant son tâtion, montre le retard de son extrémité 

plan d'oscillation. flexible sur le mouvement de la base de sa 

nervure. 

» Il faut admettre que l'aile présente deux sortes d'élasticité : l'une de 
torsion autour de son axe longitudinal, l'autre de flexion suivant sa lon- 
gueur. La résistance de l'air agissant alternativement sur l'une ou l'autre 
face de l'aile sollicite l'élasticité de torsion et incline son voile sur le plan 
d'oscillation. Cette inclinaison produit à son tour une décomposition de la 
résistance de l'air; il s'ensuit qu'une des composantes de cette résistance, 
agissant sur l'élasticité de flexion, dévie la nervure hors du plan d'oscil- 
lation. 

» Pendant la phase descendante du coup d'aile représentée dans la 
figure par les traits forts, on voit que la plus forte inclinaison du voile et la 
plus grande déviation de la nervure ont lieu au-dessus du centre de la 
figure et non au centre où le mouvement d'abaissement imprimé à l'aile 
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devrait être le plus rapide et par conséquent où la résistance de l'air 
devrait produire son maximum d'effet. 

i) Ce fait s'explique. par la considération que la nervure étant flexible 
dans tous les sens, son extrémité se trouve retardée dans son mouvement 
d'abaissement par la résistance de l'air (Jig. 2). Cette figure nous montre, 
avec une aile vae sous un autre aspect, ce retard de l'extrémité de l'aile 
au moment où sa partie basilaire passe par le centre du mouvement 
d'oscillation. ''"'..' . '" '- 

» Pendant la phase de relèvement les mêmes phénomènes se mani- 
festent mais en sens contraire, et la continuité des trajectoires d'un point 
de l'extrémité de l'aile pendant ces deux périodes forme une lem'niscate. » 



BOTANIQUE. — Sur la lignification des organes souterrains chez quelques 
plantes des hautes régions. Note de M. André Dacpjsisé, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

« Les organes souterrains, racines et rhizomes, des plantes vivaces 
adaptées au climat alpin prennent, comme on le sait, un développement 
considérable par rapport aux parties aériennes; ils peuvent vivre un grand 
nombre d'années et passent à l'état d'organes de conservation et de réserve 
pendant les périodes où la végétation aérienne est supprimée. Le tissu vas- 
culaire s'accroissant chaque année par suite de la formation des couches 
successives du bois finit par acquérir un très grand développement. La 
présente Note a pour but de signaler quelques particularités dans la struc- 
ture de ce tissu. 

» M. Costantin ( J ) a remarqué qu'il se produit une lignification irréguljère dabois 
secondaire dans les rhizomes de quelques Saxifragées de la zone alpine; cette particu- 
larité ne se retrouve pas dans la tige aérienne des mêmes plantes. Ce phénomène est 
très fréquent chez les végétaux des mêmes régions, et nous l'avons rencontré dans 
différentes familles : Renonculacées, Caryophyllées, Rosacées, Composées, Campanu- 
lacées, Gentianées, Borraginées. Sur une coupe pratiquée dans la tige souterraine de 
Cherleria sedoides, par exemple, le bois forme un anneau continu, entourant une 
moelle très réduite; les vaisseaux, très nombreux et de petit calibre, sont disséminés 
dans un parenchyme cellulosique à membranes légèrement épaissies, dans lesquelles 
les réactifs ne peuvent déceler aucune trace de lignification ; les rayons médullaire? et 



(t) Costantin, Étude comparée des tiges aériennes et souterraines des Dicotylé- 
dones {Annales des Sciences naturelles, 6 e série; Botanique, i883, t. XVI). 
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les différentes couches annuelles ne sont pas nettement visibles. Une disposition ana- 
aSïiï T°T ,e / hizome et da - h racine de Silène acaulis, de Gentiana 

acauUs, dans Ja racine de Taraœacum Dem-leonis (de la zone alpine) et dans de 
nombreux rhizome». Parfois, la moelle est plus développée et les faisceaux ne sont 
pas -réunis en anneau continu {Banunculus alpestrù, Geum montanum). Dans Phy- 
teuma he mlS phericum, on observe une disposition particulière : la moelle est entière- 
ment réduite ; par contre, les rayons médullaires sont très développés, et les vaisseaux, 
seuls lignifies, forment, en coupe transversale, de minces lignes radiales et tortueuses 
accompagnées d un parenchyme à membranes minces et cellulosiques. Malgré ces dif- 
férences de détail nous sommes toujours en présence d'une lignification qui affecte 
uniquement les vaisseaux du bois. 

» Chez quelques autres plates {Trifolium alpinum, Lotus corniculatus, Poten- 
tUla nwahs), nous avons observé une structure différente, et que l'on peut considérer 
comme intermédiaire entre le cas précédent et une lignification normale du bois secon- 
£n?P/ ? StrUC 7 t,lre . eSt Premièrement typique dans Trifolium alpinum : comme 
tonsPhyteumahemisphericum, les vaisseaux y Sont disposés en files radiales, mais 
le parenchyme cellulosique qui les accompagne renferme aussi des éléments de soutien 
assez abondants et irrégulièrement répartis en paquets. Ces éléments sont constitués 
par des fibres de tres_ petit diamètre (5F à 7 C-e n moyenne), très allongées en coupe 
longuudma e et a parois très considérablement épaissies. Au point de vue de leur nature 
chimique, ù faut considérer dans ces fibres les parties moyennes des parois et les par- 
ties plus internes de chaque cellule. Les parties moyennes présentent les réactions des 
membranes lignifiées, et les épaississements internes celles de la cellulose; toutefois 
ces derniers peuvent, assez rarement d'ailleurs, montrer une tendance à la lignification 
en prenant une teinte légèrement rosée sous l'action de la phloroglucine. L'âge de ces 
nJDres semble n avoir aucune influence appréciable sur l'état de leur lignification; 
a très peu de distance du méristème secondaire, elles atteignent leur maximum de 
diiferenciation physique et chimique, et il est impossible de dire que les éléments les 
plus anciennement formés soient ceux dans lesquels la lignification est la plus avancée. 

» En résumé, dans les organes souterrains d'un certain nombre de 

plantes adaptées au climat alpin, la lignification est extrêmement restreinte; 
réduite aux seuls vaisseaux dans les racines et dans les rhizomes dépourvus 
de fibres, elle semble incapable d'affecter complètement ces derniers élé- 
ments lorsqu'ils sont représentés. Les tissus, habituellement différenciés 
pour la formation de cellules fibreuses ou scléreuses, sont donc constitués 
dans les organes souterrains de ces végétaux, de façon à produire de nom- 
breux éléments où s'accumulent les réserves, qui s'y trouvent, comme on 
sait, en très grande quantité. » 



C. &., i 9 o4, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N° 9.) 78 
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BOTANIQUE. — Sur tes phénomènes morphologiques de la germination el sur 
la structure de la plantule chez les Palmiers. Note de M. Ç.-L. Gâtes, 
présentée par M» Gaston Bonnier. 

« Martîus (* ) avait distingué deux modes de germination chez les Pal- 
miers : un premier, qu'il appelait germinatio admotiva, dans lequel la plan- 
tule se développe tout contre la graine; uu second, nommé par lui germi- 
natio remoliw, dans lequel la plantule est tout d'abord éloignée de la 
graine par suite de rallongement du pétiole eotylédonaire. 

» Gomme exemple de germinatio admolim, j'ai observé les espèces sui- 
vantes': 1. Catyptrocalyx spicatusB\.,% Archontophœnix Cunninghamiana 
W. et Dr., 3. Areca Calechu h. 

» Au moment de la germination,^ l'extrémité radiculaire de l'embryon apparaît à 
l'extérieur de la graine et se renfle en un bourrelet lenticulaire qui n'est pas sensible 
à l'action du géotropisme. De ce bourrelet s'échappe la racine principale, puis il s'y 
produit une émergence négativement géotropique qui s'allonge, et bientôt se dé- 
chire, livrant passage au bourgeon terminal. L'émergence déchirée continue encore à 
grandir pendant quelque temps, et forme autour du jeune bourgeon, et plus tard des 
premières feuilles, une gaine ascendante ou ligule. 

» Les espèces suivantes ont été choisies comme exemple de germinatio 

remoliva. 

» 4. Washingionia robusia Wendl.; 5. Sabal umbraculifera Mart.; 
6. Sabal Palmetto R. et S.; 7. Oreodoxa regia H. B. K. 

» 8.'Phœnix canariensis HorL; 9. Phœnix dactylifera L.; 10. Trachy- 
carpus excelsa Wendl.; il, Imstona Chinensis Mart. (Latania Borhonica 
Hort). 

» Chez tous ces palmiers, l'extrémité radiculaire de l'embryon, Rallongeant au 
moment de la germination, est soumise à l'action du géotropisme. Chez les quatre 
premières espèces (n° 5 4, 5, 6, 7) le bourgeon terminal s'échappe de la gaine cotylé- 
donaire en produisant une émergence latérale qui est bientôt déchirée par lui, mais 
qui continue à se développer encore en produisant une ligule. 



(») Marïius, Historia naluralis palmarum.— Karstes, Ueber die Bewurselung 
der Palmen Linnœa; i856. - Pfitzer, Ueber Fruckte und Keimung einiger Pal- 
men (Berichte der d. Bot. Ges., t. III, i885). 
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» Chez les quatre dernières espèces (n os 8, 9, 10, 11), au contraire, la gaine cotylé- 
donaire s'élargit en un tube à l'intérieur duquel se développe le bourgeon terminal. 
Celui-ci perce plus tard la paroi de ce tube, qui lui forme une gaine. Il n'y a pas ici 
formation d'une gaine ascendante. 

» Toutes les germinations de palmiers que j'ai pu observer répondent 
toujours à l'un de ces trois types. 

» J'ai, d'autre part, chez les espèces citées plus haut, étudié la struc- 
ture de la plantule dans l'embryon de la graine mûre. 

» L'embryon du Phœnix dactylifera, déjà décrit à plusieurs reprises ('), contient 
une plantule peu différenciée. La gemmule se compose de deux feuilles et la radicule 
est réduite à un cône de cellules dont les plus externes présentent seulement un allon- 
gement plus marqué. L'axe de la gemmule et celui de la radicule font entre eux un 
angle de i8o°, c'est-à-dire que la plantule est droite. 

» La plantule présente les mêmes caractères chez les trois autres espèces germant 
suivant le type remotiva non ligule (Ph. canariensis, Trachycarpus excelsa, Liçistona 
Chinensis). 

» Par contre, la plantule du Washingtonia robusta est mieux différenciée. Le 
cylindre central de la radicule est nettement délimité. En outre, l'axe de la radicule 
fait avec celui de la gemmule un angle de i/Jo environ. En d'autres termes, la plantule 
est courbe. Cette courbure est générale chez toutes les espèces possédant des ligules 
au moment de la germination. Il semble qu'elle s'accentue encore chez les palmiers 
germant suivant le type admotiva. Chez Y Archontophœnix Cunninghamiana, les 
deux axes font entre eux un angle voisin de 90 , et, enfin, chez VArcea Gatechu, la 
courbure est très accentuée, l'angle des deux axes est environ de 6o°. 

» De ces observations, qui seront étendues ultérieurement à un plus 
grand nombre d'espèces,, il résulté que : 

» i° La plantule des palmiers n'est pas toujours droite, mais présente 
chez beaucoup d'espèces une courbure qui peut devenir très accentuée 
accompagnée d'une différenciation qui semble plus marquée; 

» 2 La forme de la plantule présente, chez les espèces étudiées, une 
concordance remarquable avec la morphologie de la germination. » 



(') De Mibbel, Mémoire sur la racine de Dattier. — FeaeauT, Accroissement 
terminal de la racine (Ann. des Se. nat.). 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'hivernage de. l'oïdium de la. Vigne. 
Note de M. Gy de Istvaxffi, présentée par M. Prillieux ('). 

« Il est extrêmement important de savoir comment les maladies crypto- 
gamiques se perpétuent. La connaissance des stations et des abris d'hiver- 
nage des parasites, fournit, pour la destruction des maladies, les données 
les plus nécessaires. 

» En ce qui concerne l'oïdium (dépourvu de périthèces) quelques 
auteurs prétendent que son mycélium se retire "dans les bourgeons (Viala, 
Wortmann) ou qu'il hiverne dans les angles des ramifications ou sur les 
feuilles (Viala) ou sur quelques autres parties de la Vigne'( J. Behrens)- 
Plus récemment, le li novembre igo3, un mois après lé commencement 
de mes recherches, M. Appel a publié une Note constatant que le mycélium 
reprenait une nouvelle vie en mai sur les sarments. 

». Les périthèces n'ayant pas encore été observés en Hongrie, il fallait 
chercher quels autres moyens avait l'oïdium de traverser l'hiver. 

» J'ai constaté : i" Dans quelques, bourgeons des pousses tardives, le 1 1 octobre igo3, 
la présence du mycélium de l'oïdium et même de ses fructifications conidiennes. Les 
séries de coupes faites au microtome font voir le mycélium sous les écailles extérieures 
non encore subérifiées, ainsi que les points d'attaque du mycélium intéressant la base 
de l'écaillé. L'oïdium pénètre donc dans les bourgeons tardifs et y fructifie. 

» Dans les bourgeons recueillis le 23 décembre, le 25 janvier et le 9 février sur les 
sarments à l'air libre, beaucoup d'écaillés présentent les dégâts caractéristiques, mais 
le mycélium n'est pas visible. Probablement les suçoirs seuls sont vivants. 

» Je n'attàcbe pas une importance spéciale à l'hivernage dans les bourgeons. 

» 2 Sur les sarments des vignes attaquées par l'oïdium en automne, j'ai récolté le 
mycélium pendant l'biver. Les sarments observés depuis l'automne jusqu'à ce jour 
portaient une, grande quantité de mycélium; par endroits, notamment sur des parties 
paraissant relativement indemnes à l'œil nu, on remarquait que les filaments flétris et 
ratatinés portaient de nombreux, suçoirs extrêmement développés (36^-15^) et que 
les parties des filaments voisines des suçoirs, sur une longueur de ioo! 1 à 200^, conte- 
naient, ainsi que les suçoirs eux-mêmes, du protoplasma dense et réfringent. 

» Ces faits sont en parfaite harmonie avec les observations de M. Appel publiées 
le 11 novembre igo3. 

» Ayant ainsi constaté dans nos contrées la présence du mycélium à forts suçoirs et 
à plasma condensé, sur les sarments, pendant toute la durée de l'hÏYer, nous pouvons 
le regarder comme un mycélium à vie latente capable de perpétuer la maladie. 

( l ) Cette Note est datée de Budapest, i3 février 1904. 
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» 3° Sur les grapillons recueillis sur des sarments le 25 janvier et le 9 février, on 
trouve le mycélium de l'oïdium extrêmement répandu. Les grapillons récoltés le 
25 janvier et conservés à sec dans des bocaux ont présenté du mycélium déjà en pleine 
fructification. Les filaments vigoureux ayant 12^ de large se subdivisent en fragments 
de 30F à 5oV- formant des sortes de conidies et ils produisent aussi des conidies ordi- 
naires. 

» Il résulte de ces faits qu'un traitement hivernal s'impose. On doit : 
i° enlever immédiatement après la vendange les grapillons et les sarments 
attaqués et administrer, sans tarder, aux ceps un traitement à forte dose 
(par exemple, bisulHte à 5 à 8 pour 100); 2 faire un badigeonnage un peu 
avant l'éclosion des bourgeons pour détruire le mycélium hivernal. Les 
vignes sur treilles et les vignes en culture de forçage nécessitent un trai- 
tement encore plus soigné. • 

» Mes observations sur le mode de végétation de l'oïdium sont en par- 
faite harmonie avec les faits précédents. 

» L'oïdium se montre de bonne heure sur les vignes; il attaque au plus 
tôt les pousses vertes et se retire de préférence sous les ligatures, lieu où 
on le découvre ordinairement, même sur les pousses presque indemnes. 
De ce point il descend pour attaquer les fruits. Ainsi son développement, 
pendant la période de la pleine végétation de la vigne, est basipétal; en 
automne, il devient aéropétal, envahissant les pousses tardives et les gra- 
pillons. Pendant sa migration, il laisse partout du mycélium pour l'hiver, 
afin d'assurer sa réapparition au printemps suivant. 

». Ce mode de développement explique l'auto-infection des vignes sou- 
vent observée et crée en même temps des foyers d'infection nouvelle pour 
la période suivante. » 



M. I. Mésard adresse une Lettre relative à une vigne qui était atteinte 
de plusieurs maladies cryplogamiques, et qu'il a soumise à un traitement 
par l'acide salicylique. 

(Renvoi à l'examen de M. Mûntz.) '■ ' 

A4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. .- 

CD. 
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rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
Us donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Eap 



ports relatifs aux prix décernés né le sont qu'autant : 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en. séance pu- 
blique ne Font pas partie des Comptes rendus.- 
Article % — Impression des travaux des Savants 

étrangers à l 'Académie. 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
oui ne sont pas Membres ou Correspondants de 1 Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse on d un xi,- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sonl 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. L< 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrai 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le fon 
pour les articles ordinaires de la correspondance o 
cielle de l'Académie. 



Article 3. 
Le bon à tuer de chaque Membre doit et 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plu^ 
ieudi à 1 o heures d u matin ; faute d'être remis à temp: 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rend 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu su 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4.- Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus ne contiennent ni planches, 

flS Dans le cas exceptionnel où des figures seraie 
autorisées, l'espace occupé par ces hgfuFSS compte 
pour l'étendue réglementaire. 

Le tirage à part des articles est aux frais des a 
leurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative f; 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus apr 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pi 
sent Règlement. 



déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 . Autrement P 
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SÉANCE DU LUNDI 7 MARS 1904, 
PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président, en annonçant à l'Académie la perte qu'elle vient de 
faire dans la personne de M. Fougue, s'exprime en ces termes : 

« Un grand deuil frappe aujourd'hui l'Académie. J'ai le profond regret 
d'annoncer la mort de M. Fouqué, doyen de la Section de Minéralogie, 
décédé subitement ce matin à son réveil. 

». M. Fouqué appartenait à notre Compagnie depuis 1881. 

» Ancien élève de l'École Normale, il fit d'abord une incursion dans 
j'Induslrie^et revint bientôt à la Science avec son maître, Charles Sainte- 
Claire Deville. Après divers voyages au Vésuve et au Stromboli, il fit, avec 
une mission de l'Académie, cette campagne de Santorin qui donna lieu à 
la publication d'un grand Ouvrage rempli de précieux renseignements sur 
la nature des roches et des émanations d'origine volcanique, et dans lequel 
on trouve en même temps de curieuses recherches historiques. 

» Il fut en France l'initiateur de la pétrographie microscopique, ou étude 
des éléments cristallisés qui constituent les roches. Voyageur infatigable 
et doué d'une énergie qu'il devait à ses origines, M. Fouqué estimait que 
les progrès de la Géologie doivent se conquérir sur le terrain, par une 
longue expérience personnelle, sans souci des fatigues qu'elle impose. 

» Au cours de ses explorations en Auvergne, il fit l'admiration des rudes 
habitants du pays par la sobriété de sa vie, son endurance à la peine et la 
simplicité avec laquelle il partait chaque matin pour rapporter lui-même à 
la fin de la journée, sans aucun, aide, une charge imprévue de pierres 
recueillies le long du chemin. 

» Ceux qui l'ont approché de plus près ont pu apprécier la loyauté 
presque rigide de son caractère, la bonhomie, l'aménité et la sûreté de 
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ses relations. Il laissera le souvenir d'un savant passionné pour les études 
auxquelles il a consacré sa vie et la mémoire d'un homme de bien. » 

La séance est levée en signe de deuil, après le dépouillement de la 
Correspondance. 

M. le Président annonce à l'Académie la mort de M. Perrotin, Directeur 
de l'Observatoire de Nice, Correspondant pour la Section d'Astronomie. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur les échanges gazeux entre l'atmosphère 
et les plantes séparées de leurs racines et maintenues dans l'obscurité, par 

M, BPHTH&.OT. - 

I. . 

« Ces recherches ont été exécutées simultanément avec l'étudede l'émis- 
sion de k vapeur d'eau par les plantes (Comptes rendus, t. CXXXVIII, 1904, 
p. 16). Elles ont porté sur des espèces de graminées, appartenant surtout 
au groupe Festuca, regain de prairies fauchées en septembre igo3 : les 
inflorescences y ont eu peu d'importance. La coupe a été entassée toute 
fraîche dans une meule, recouverte d'une bâche imperméable, qui la pré- 
servait à la fois de la pluie et s'opposait à l'évaporation : conditions compa- 
rables jusqu'à un certain point à celles de la conservation d'une récolte en 
silos. La masse n'était pas comprimée, autrement que par son propre poids. 
Pour recueillir les gaz, on a introduit au sein de cette masse, et vers son 
centre, à une profondeur de o m ,8o environ, un tube de verre horizontal, 
relié avec un aspirateur extérieur. 

» Divers artifices, faciles à concevoir, permettaient de constater la 
moindre alcalinité ou acidité (autre que celle de CO ? ) dans les gaz, d'y 
titrer l'ammoniaque, de peser l'acide carbonique, pour contrôler l'analyse 
des gaz en volume. 

n. 

» Meule couverte. Plantes entassées rapidement, sans compression, au 
fur et à mesure de la coupe, le 3o septembre 1903, 

» Poids des plantes humides : 146 kilos, renfermant 68,2 centièmes 
d'eau éliminable à ito°. — Diamètre de la meule : i m , 80. — Hauteur au 
centre : o^ôo. — Forme cylindrique. 
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» On prend chaque fois la température cehtrale dans la masse, T\ et 
la température de l'air ambiant à Côté, T. 

1" octobre. 
1" prise, io>> matin. 2'Jprise, 3 h 45™ soir. 

T = 20*,S; T'=3 7 °. T=i8«,5; T'=3 9 o. . 

Gaz : en centièmes dii volume. 



C0 2 :i,2 ) 

O : 19,5 j " 



2 octdbre. 
GO 2 : 2,3 
O : 19,3 
Az: 7 8,4' 



21 ,6 




21,0 



1" prise. 

T = i6°,5; T' = 4o°,5 
GO s :a,„, 

0: 17> ôi 20 ' 7 , l8 'J 

Az: 79 ,3 79.5 



Absence totale 
de gaz combusti- 
bles constatée par 
combustion. 



S octobre. 
T~i6°; T'=44° 
GO 2 : 5,o 
O : 16,6 
Az : 78,4 



21,6 



Gaz combustible, néant. 

2 k ê,7 de matière distillée avec de l'eau, en fractionnant 
systématiquement, ont fourni seulement o cmS , 2 d'un liquide 
séparable par C0 3 K a et qui h'a pas paru être de l'alcool 
pur. 



6 octobre. 

T = i 7 °; T'=5o°. 

CO 2 ... 10,8 / 

.o >9 ("^ 

Az 7 8,3 

Pas de gaz combustible. 

Pas trace d'Az H 3 dans 

les gaz. 



7 octobre. 
T = i 7 «,5; T'=53*. 

r6,6 
6,0 

77:4 
Mêmes vérifications. 



22,6 



8 octobre. 

77.6 

Mêmes Vérifications. 



i octobre. 

7 6 .9 
Mêmes vérifications. 



» A ce moment la meule affaissée était réduite à Une hauteur de 4.5™. 



12 octobre. 
T = .3°,5;T'^29<>. 

CO*... 8,5 
O..... i3, 9 
Az. . .. 77 ,6 



22,4 



16 octobre. 
T = ia°; T'=i 9 

CO 2 ... 2,9 

i 7> 3 

Az.... 79 ,8 



1 3 octobre. 
T=±i4«: T's=J2S 4 



19 octobre. 

T = io»; T'= 16» 



i4 octobre. 
T=!i4 4 ; T'^sâ" 

CO 2 ... 2,1 

O,,... 18, 7 

Az 79,2 

Ni gaz combustible: ni AzH 3 . 



20, 



20,2 



l >7 
l8,3 

80 



20,0 



Ni gaz combustible; ni AzH 3 ; ni alcool sauf tradès. 
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» Les essais de contrôle exécutés avec du foin, desséché au contact de 
l'air préalablement à sa mise en meule, n'ont fourni que des traces de CO 2 , 
sans dégagement de chaleur sensible, ainsi qu'on pouvait s'y attendre. 

» Ces expériences, mettent en évidence un certain nombre de phéno- 
mènes, caractéristiques par leur nature et par leur enchaînement. 

» En premier lieu, au sein de la masse humide des herbes entassées, il 
se produit, par l'effet des actions chimiques, attribuables en partie à des 
influences de ferments et d'agents microbiens, un dégagement de chaleur 
notable, et qui va d'abord en croissant, jusqu'à atteindre, au bout d'une 
semaine, une température de 53°; supérieure à celle du milieu ambiant, qui 
a oscillé entre 1 7 et 2 1°, La présence dans la masse d'une proportion d'eau 
libre ou combinée, s'élevant à 68 centièmes, a empêché cette élévation de 
température de dépasser une certaine limite. = . 

» Cependant les choses pourraient" se passer- autrement, si la meule 
n'était pas protégée par une bâche imperméable contre l'évaporation spon- 
tanée. Dansée cas où une portion de la chaleur engendrée au début, au 
lieu dese'perdre par rayonnement, conductibilité et contact de l'air, aurait 
servi à produire de la vapeur d'eau, dissipée à mesure dans l'atmosphère, 
la masse totale aurait diminué par l'effet d'une dessiccation partielle, qui 
permettrait à la chaleur développée ultérieurement par les réactions inté- 
rieures, d'élever la température du restant, de-façon à activer ces réac- 
tions, suivant une loi très générale. Les oxydations, en particulier, de- 
venues plus énergiques, auraient à leur tour développé plus de chaleur et, 
par suite, une température de plus en plus haute. On sait que les phé- 
nomènes ainsi accélérés peuvent aboutir à l'inflammation spontanée des 
meules. J'ai déjà insisté sur cet ordre d'effets et sur leur mécanisme (An- 
nales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. II, 1894, p. 43o). 

» Quoi qu'il en soit, les phénomènes qui provoquent un tel dégagement 
de chaleur s'épuisent à la longue, par la destruction même des principes 
immédiats et agents microbiens, ou autres, qui les alimentent. Par suite, la 
température intérieure de la meule baisse peu à peu, jusqu'à ne différer à 
peine de celle du milieu ambiant, à la fin de la deuxième semaine. 

» L'analyse des gaz extraits de la masse, aux différentes époques, jette 
une vive lumière sur les causes du dégagement de chaleur. En effet, ces gaz 
ont été trouvés constitués uniquement par un mélange d'acide carbonique, 
d'oxygène et d'azote. Ils ne renfermaient ni gaz et vapeurs, alcalins ou 
acides (autres queCO 2 ), en dose appréciable, sur un volume d'un litre. 
Ils ne renfermaient pas non plus ni hydrogène, ni formène, ou autres 
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gaz combustibles, d'après les analyses eudiométiques par combustion. 

» Les rapports de ces trois composants sont caractéristiques. Eh premier 
lieu, le volume relatif de l'azote est le même que dans l'air atmosphérique, 
au début de l'expérience et à son terme. Dans l'intervalle, il demeure tou- 
jours voisin de son chiffre normal, quoique un peu inférieur, sans que 
l'écart ait dépassé 2,3 centièmes; circonstance qui paraît exclure la pro- 
duclion d'azoté libre, aussi bien que celle du gaz ammoniac, dans les condi- 
tions de mes expériences. 

» En dehors de l'azote, les seuls composants observés sont dès lors 
l'oxygène et l'acide carbonique : la somme de ces deux gaz étant la même 
que le volume de l'oxygène dans l'air atmosphérique normal, ou voisine de 
cette somme.'Pour préciser, l'écart ne dépasse pas 2,3 centièmes, au profit 
de l'acide carbonique, naturellement. 

» Dans ces conditions, les échanges gazeux entre l'atmosphère et les 
plantes entassées se rapprochent extrêmement de ceux qui caractérisent la 
respiration animale : c'est-à-dire que certains des principes immédiats de 
la plante sont brûlés par l'oxygène, avec production d'un volume sensible- 

CO 2 
ment équivalent d'acide carbonique; le rapport -q- étant voisin de l'unité. 

Le léger excès en volume d'acide carbonique observé doit être attribué à 
une trace de fermentation alcoolique ou analogue; trace minime d'ailleurs, 
car la dose d'alcool isolable par distillation dans plusieurs essais, au cours 
et à la fin des expériences, a été trouvée toujours excessivement minime : 
telle par exemple que o s ,2 d'alcool au plus pour plusieurs kilogrammes de 
plantes. La combustion d'un peu d'hydrogène, emprunté à la matière orga- 
nique, en même temps que celle du carbone qui, fournit l'acide carbo- 
nique, ne peut être également que minime; car elle aurait pour effet, en 
abaissant la dose d'oxygène demeuré libre, d'élever la dose centésimale 
de l'azote, dans un volume donné, provenant de l'air atmosphérique. Cepen- 
dant la chose serait possible, si l'acide carbonique avait été accru au même 
moment; en tout cas ce phénomène, de même que dans la respiration ani- 
male, ne saurait être que fort limité. Ces résultats ont été contrôlés d'ailleurs, 
comme il va être dit, par l'analyse des matières végétales génératrices. 

» En somme, les graminées préservées de la dessiccation, et conservées 
en l'absence de la lumière, ont présenté les mêmes phénomènes que les 
tissus qui subissent l'effet de la respiration animale : combustion du car- 
bone, comme s'il était libre, avec production d'un volume d'acide carbo- 
nique à peu près égal à celui de l'oxygène éliminé, sans combustion bien 
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notable d'hydrogène, ni développement d'azote libre, ni de gaz hydro- 
génés. Ainsi la stabilité relative de l'azote combiné, au sein des principes 
immédiats de l'économie animale, se retrouve durant la métamorphose 
des produits végétaux, dans les conditions de mes essais. Ce résultat es- 
sentiel va être confirmé par les analyses des matières restantes. 

» En effet, établissons le bilan de l'expérience précédente, d'après la 
détermination du poids initial et du poids final des matières mises en 
œuvre, et le dosage de leurs éléments, exécuté avec autant de précision 
qu'en comporte ce genre d'essais, où la comparaison s'opère sur des 
moyennes. 

» Poids initial de la meule : i46 &s , contenant 3i , 7 centièmes de matière 
(séchée à 1 io°), soit 46 k? , 3 de matière sèche, la dose des éléments étant 

C = 2o kg ,5; H = 2 kg ,9; Az = o kg ,8o; = 17^,5. 

» Les cendres pesaient 4 kg > 5. 
. » Poids final : 96 tg , contenant 3g centièmes de matière sèche, soit 37 kg , 5. 
.» La dose des éléments était G= i4 kg >8; H:=2 kg ,o; Az = o kg , 80; 

» Les cendres pesaient 7 kg ,3, 
• » il résulte de cette dernière mesure que les matériaux de la meule* en 
s'affaissant sur le sol à l'état humide, lui ont emprunté, soit par dissolution, 
suit par adhésion purement mécanique : 2 kg ,8. 

» Au contraire, les éléments hydrocarbonés ont perdu de leur poids, 
C==5 kg ,7; H = o,9? Az==o,o; = 5,o; en tout ii kg .»6, soit a5 cen- 
tièmes du poids initial. Cette perte est attribuable surtout à la combustion 
interne, produite au commencement; quoique une certaine dose de ma- 
tière ait pu disparaître en se dissolvant au sein de l'eau excédente, qui s'est 
infiltrée dans le sol, Le rapport C : H est sensiblement celui de 6' : 1 , 
correspondant à la composition des hydrates de carbone. La combustion 
de l'hydrogène aurait dû exiger 7,2 d'oxygène : les plantes n'ayant fourni 
que 5,o, le surplus a dû être emprunté à l'atmosphère : ce qui coïncide 
avec les observations faites plus haut dans l'analyse des gaz, 

» Quant à l'azote, il n'a pas varié sensiblement : ce qui vérifie l'absence 
de dégagement d'azote libre et de gaz ammoniacaux. Ceci concorde avec 
les observations faites sur les matières azotées, dans l'économie animale; 
on sait, en effet, que les composés azotés y éprouvent une sorte de dégra-* 
dation, de simplification successive, qui aboutit à des principes immédiats 
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renfermant un nombre d'atomes de carbone de plus ea plus réduit et 
finalement à l'urée. Quelque chose d'analogue se manifeste au cours des 
expériences que je viens de décrire. En effet, si la masse végétale est sou- 
mise ensuite à des distillations méthodiques en présence d'une grande 
quantité d'eau, on arrive à en extraire, sans élever la température au- 
dessus de ioo°, du carbonate d'ammoniaque cristallisé. 

» En opérant sur 6 Ic s d'herbe fermentée, les produits aqueux mêmes de 
ces distillations ont été neutralisés par l'acide chlorhydrique étendu ; ce 
qui a fourni en définitive près de 3e de chlorhydrate d'ammoniaque cris- 
tallisé, dont la composition a été vérifiée par l'analyse. Il était à peu près 
exempt d'autre alcali volatil. 

» A fortiori, a-t-on obtenu de l'ammoniaque, en distillant les produits 
végétaux délayés dans une grande quantité d'eau, avec un peu de potasse. 

» Ces résultats concourent à rapprocher la transformation des principes 
immédiats végétaux, accomplie en dehors de la lumière, avec celle des 
principes immédiats animaux. Dans les deux cas, on observe à la fois, je 
le répète, une production de chaleur considérable, une absorption d'oxy- 
gène, une combustion de carbone prédominante, une production d'acide 
carbonique, sous un volume voisin de celui de l'oxygène absorbé, enfin 
l'absence de dégagement d'azote libre, mais une transformation des prin- 
cipes azotés, qui tend à les rapprocher de l'état du carbonate d'ammo- 
niaque, ou de son équivalent, l'urée. 

» Le parallélisme de ces différents effets mérite au plus haut degré de 
fixer l'attention. On peut le manifester d'une façon plus piquante, en ob- 
servant que le fourrage aurait fourni la même quantité de chaleur, c'est- 
à-dire d'énergie, en vertu de réactions similaires, soit qu'il eût été trans- 
formé directement dans les conditions ci-dessus exprimées, soit qu'il eût 
été consommé pour la nutrition d'un animal herbivore. » 



paléontologie végétale. •— Sur les rhizomes et les racines des Fougères 
fossiles et des Cycadofilices. Note de M. Grand'Eury. 

« Depuis qu'a paru (*) ma Communication sur les Psaronius trouvés 
debout avec leurs racines dans les forêts fossiles du Bassin de la Loire, je 
me suis appliqué à explorer les rhizomes et les racines de fougères fossiles 



(') Comptes rendus, 9 avril 1900. 
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en place, attendant de les trouver en rapport "avec des tiges, avant de les 
signaler. : 

» Plus nombreux, répandus, et variés qu'on ne lé pouvait prévoir, les 
rhizomes de Fougères remplissent avec leurs racines, à Saint-Etienne, des 
sols et nerfs de couches de houille, comme les Stigmaria à Rive-de-Gier; 
ils font aussi corps avec le charbon à la formation duquel ils ont contribué 
dans une mesure appréciable. . 

» Les rhizomes, maintenant reliés aux Psaronius, sont de beaucoup les 
plus abondants. Ils se présentent sous la forme de longues tiges horizon- 
tales enveloppées de racines peu divergentes qui leur donnent un air de 
ressemblance avec ces fossiles. L'axe des rhizomes est cependant peu indi- 
qué; le tissu spongieux qui le remplissait a disparu ainsi,' que celui des 
racines, et de l'un et des autres il ne reste qu'une mince écorce unie et des 
épidermes. Les racines sont d'ordinaire sinueuses et emmêlées sauf celles 
inférieures plus petites qui, se recourbant et s'enfonçant dans le sol, 
témoignent de concert avec les autres queleadits rhizomes ont rampé sur le 
fond vaseux des eaux; quelques-uns pénètrent dans les sols de végétation; 
ils sont ramifiés et ce sont certaines de leurs extrémités actives qui, en se 
relevant, ont produit les tiges verticales de Psaronius. 

» Les racines libres des rhizomes, ainsi. que les racines adventives des 
tiges, accusent un diamètre de i cm à 2 cm , beaucoup plus fort que celui des 
racines d'aucune Fougère vivante des, marais des pays chauds; et tel a été 
le degré de turgescence de ces organes dans l'eau, que nombre de grosses 
racines de Fougères fossiles portent des cicatrices de radicelles sem- 
blables, quoique plus petites, aux cicatrices de Stigmaria dont la forme ré- 
sulte du gonflement simultané de la tige et de la racine autour de l'insertion. 

» Dans les schistes que les rhizomes encombrent de leurs racines et au- 
dessus, sont fréquemment entassés pêle-mêle et étroitement associés, des 
Psaronius, Psaroniocaulon, Ptychopleris, avec des pétioles et frondes de 
Pecopteris Cyathéoïdes, de manière à ne laisser aucun doute sur l'identité 
générique de ces divers organes.' .<. . . - .:.".:..-_" - - — i _. 

» Parmi, les. autres Fougères qui se -révèlent: dans nos forêts fossiles, 
méritent d'être signalées des tiges verticales nues légèrement striées par 
des radicelles jntracorticales ; ces tiges s'amincissent en bas, s'y recourbent, 
faisant suite à dé minces rhizomes souterrains; de là base même des tiges 
sortent des rhizomes comme de la partie inférieure des Calamités; la base 
des tiges, et les rhizomes, sont garnis de racines horizontales, courtes, 
charbonneuses, bien différentes de celles des Psaronius ordinaires. : _ 
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» Dans les sols de végétation existent d'autres rhizomes de fougères ;Tun 
d'eux paraît pourvu de grosses cicatrices de pétioles. 

» Je signalerai encore, comme susceptibles de définition, deux types de 
racines : Les unes très longues, grêles, rigides, peu ramifiées, pourvues de 
radicelles aux extrémités; les autres, au contraire, courtes, très ramifiées, 
décroissantes, réduites dès leur origine à un mince épiderme aplati. 

» Avec les rhizomes et racines de fougères, ou ne rencontre guère que 
des Pécoptéridées. 

» Il est à remarquer que les feuilles de celles-ci sont, en proportion 
notable, chargées de synangium. 

» Bien différemment se présentent les Névroptéridées qui ne le cèdent 
pas, quant à la quantité, aux Pécoptéridées; car tandis que ces dernières 
sont en partie fructifères, sur des milliers de Neçropteris, Odonlopteris, Ale- 
ihopleris examinés avec la plus grande attention depuis plus de dix ans, je 
n'ai aperçu aucune trace de sores; et leurs prétendus rhizomes paraissent 
n'être que des Aulacopteris couchés ayant pris racine. 

» De ces fougères on ne connaît que les frondes et les stipes, et, bien 
que je les aie étudiées sur place, je suis loin d'en avoir démêlé toutes les 
parties. 

» Avec les stipes à? Odonlopteris, j'ai cependant bien reconnu un abondant 
chevelu radiculaire provenant de la subdivision successive de petits 
rameaux striés sortant normalement de ces stipes. Dans les Alethopteris, ce 
chevelu est remplacé par de très nombreuses racines rubanées ayant éga- 
lement flotté dans l'eau. 

» La dimension des stipes est considérable et l'on n'en a pas encore 
mis à découvert une touffe complète et bien conservée. 

» En explorant les convois ai 1 Aulacopteris échoués presque sur place, 
on remarque des divisions dans tous les sens que ne comportent pas des 
stipes simples, et, parmi, des organes singuliers dont la destination est 
inconnue; on voit les stipes principaux s'épaissir, perdre leurs stries et 
se rider, et d'une base complexe ainsi modifiée, se séparer des amorces 
de racines dont je crois pouvoir rapprocher : 

» i° Des racines charbonneuses irrégulièrement ramifiées munies de 
racines minces comme celles des fougères; 

» 2 Des racines ligneuses faussement bifurquées, très ramifiées et 
diffuses, striées, les plus grosses protégées par une mince couche de 
liège. ..._.. 

» Ces racines rappellent, à divers égards, celles des Cordaïtes plutôt 

C, R., 1904, .1» Semestre. (T. CXXXVJUI, N° 10,) #0 
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que celles des Fougères,, et, â propos de ces organes, la question se pose 
de savoir si certaines Nêvroptéridées ne se sont pas reproduites paf graines, 
comme l'absence de sores et les coïncidences suivantes me portent à le 
croire. 

» Les Côrdaïcarpus mis de côté, les graines, â Saint-Étienne, sont aussi 
nombreuses que variées : elles recouvrent des joints de stratification ; On 
n"en compte plus les genres ou types. 

» En général, elles sont entières, bien conservées, rassemblées par 
espèces, et à moins de supposer très gratuitement qu'elles étaient stériles 
et légères, il est impossible d'admettre qu'elfes ont subi un long transport 
et sont ainsi étrangères aux autres fossiles du terrain houiffer. Il est plus 
naturel de penser que, comme les graines de Cordaïtes, elles gisent avec 
les plantes qui Tes ont portées. Il n'y en a pas, en tout cas, avec les Lépi- 
dophytes et les Calamariées. Etles se montrent de préférence avec certaines 
Nêvroptéridées, sans autres fossiles 'que quelques Boteropteris et des 
feuilles très rares; et ce qui me convainc le plus que là" plupart des graines 
correspondent â ces fougères, c'est moins la difficulté de trouver suffi- 
samment d'autres plantes pour se les approprier, que ce fait pour àîûsi 
dire constant de rencontrer au milieu des stipes peu remaniés d' Aléthûpteris 
(jfrandmiBr., des Pachytesta gîgantea Br. pîifs'ou moins nombreux qui en 
paraissent inséparables. Avec les Odontopteris Reichiana Gut. il y a aussi 
communément de petites graines ailées, striées. Les dernières graines 
découvertes, tronquées â la base, ont une enveloppe filandreuse qui ne 
laisse pas de les faire un peu ressembler superficiellement aux débris de 
Nevropteris auxquels elles sont associées. 

» De tout cela, évidemment, il ne résulte pas que les Nêvroptéridées 
soient des Cycadinées primitives, mais cette solution est d'autant plus pro- 
bable que les stîpes de ces fougères ressemblent d'une manière frappante 
aux Cotpoxyton, Medullosa. 

» Pour lever tous les doutes, il reste a trouver les organes mâles et, 
comme preuve décisive, à découvrir des échantillons réunissant, attachées 
les unes aux autres ou par des intermédiaires, dès feuilles et des graines 
que l'analogie se refuse de rapporter aux mêmes plantés. » 



chimie BIOLOGIQUE. — Sur la jovmaÙQTi d'acide glycuronique dans, le sang- 
Note de MM. R. Lépise et Bodjlcd. 

« Nous avons antérieurement montré que le foie renferme de l'acide 
glycuronique. C'est à la présence de conjugaisons de cet acide que nous 
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attribuons Je pouvoir lévogyre de certains extraits de sang pur des veines 
sus-hépatiques. En voici des exemples : 

» N° 1. Chien sacrifié pendant le cours d'une asphyxie par le gaz d'éclairage : 
SïUîg des t. s. h. ^ P. — o°, 7 Réd. ,( en .glucose) j«,8 

» N° %. fGfaien phloridziné .; 

Sang des y. s. h. : P. — o°, 2 Réd. os, '86 

» N° 3. CKen dont le pancréas, exopexié, avait été aFtificveHesoenl -chauffé (') : 
Sang des v. s. h. : P. — o°, i Réd. 3s, 65 

» Alors même qu'un .extrait de.sang dévie à droite., si Je chiffre du glucose 
indiqué par le polarimètr.e ,est notablement inférieur à celui qu'accuse la 
réduction, il fau't&onpçoaner l'existence d'une coujugaison d'acide .glycu- 
ronique .: chez un chien ,(n° 4), dépancréaté la veillej ou avait : 

l Sxm «es v. -s. h. : P. -+- 1 Y4 - - - - ; Réd- ^.9 

j> Dans .ce cas, le chiffre du polarimètre correspond à peine à^ g ,g de 
glucose; la réduction en indique i s de plus. L'hypothèse qu'une conjugai- 
son d'acide glycuronique compensait, en partie, le pouvoir dextrogyre du 
glucose a été confirmée par la réaction de Neuherg et par l'élévation du 
chiffre du polarimètre après le chauffage deJ'extraît avecTTCl, qui a donné : 

Même extrait (après ehauff. ) : P. -m-t p ,c6. . . . Réd. fy,o2 

-» On remarquera que dans cet extrait le pouvoir nédlneteur a augmenté 
(de 0,12). C'est qu'ii y existait, comme «'est le cas ordinaire, une conju- 
gaison d'acide glycuronique assez solide pour ne pas réduire la liqueur -dîfe 
Fehling avant ce chauffage en présence d'un acide. 

» L'augmentatuMi de la réduction après ce chauffage est parfois beau- 
coup plus considérable : ainsi, chez ,im chien dépancréaté, également 
depuis la veHJe (n° 5), nous avons noté : 

Sa\g des t. s. h. : P. -h i°. Réd. 2ï,g4 

Même ex ùr^azti(s.^sèsiCknaS.) ..,,........,, ... 3s,,i5j3 

» Chez un chien assomme -('a 6) : 

&m<z ues -t. s. h. : P. tI- 0°, 6 Réd. as, 8 

Même, extrait (après chauff.) 3s, 4 



( l ) Voir Lêpine, Sur l'exaltation des propriétés des organes au moyen de leur 
chauffage artificiel {Comptes rendus dé Ja Société de Biologie, 20 mai 1899, p. 399). 
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» Chez un chien (n° 7) mort de syncope pendant le cours d'une anes- 
thésie chloroformique : 

Sangdes v. s. h. : P. +o°,8 Red. 3s, 20 

Même extrait (après chauff.)..". .. .-. . .. .: . , ..- , 3s, 5g 

» Chez le chien n° 4, le sang carotidien recueilli immédiatement avant le 
sang des veines sus-hépatiques donnait : -.".-.-.---■- 

: . Sang cAROtnj, : P. i°, i . • • - ,-i ........:•••• Réd > 28 î7 8 

Même extrait (après chauff.) ._ as, 84 

» Ainsi la proportion de l'acide glycuronique y était plus faible que dans 
le sang des veines sus-hépatiques. Notre cahier d'expériences renferme un 
bon nombre de dosages témoignant dans le même sens; mais on ne peut 
en conclure que le foie soit la source principale de l'acide glycuronique, 
car nous en : possédons un plus grand nombre montrant que le sang d'une 
veine de la circulation générale est plus riche en acide glycuronique que 
le sang artériel. Voici quelques chiffres, au hasard, recueillis chez des 
chiens bien portants. Les prises de sang dans la carotide et dans la jugu- 
laire ont été rigoureusement synchrones : . 

Chien n° 8. Sang carotid. : P. + o°,3 Réd. Q P ,74 

Même extrait (après chauff.). o,88 

Sang de la jugulaire : P. o° 0,62 

Même extrait (après-chauff.),, .,,,.,'.....,'- - 0,80 

» Ainsi, dans la jugulaire de ce chien, il y a o^, 18 d'acide glycuronique 
non réducteur avantrle chauffage, tandis que la carotide n'en renferme 
que os,i4- Le polarimètre montre d'autre part qu'il y a, relativement au 
glucose, davantage d'acide glycuronique réducteur avant le chauffage. - 

Chien n" 9. Sang carot. : P. -t-o°,4- • • t • • Red - °> 8 ° 

•Même extrait (après chauff.). ...*.. .... o,84 

Sang de la jugulaire : P. -4- o°,2 , o,54 

Même extrait ( après chauff. ) ;•■.••_ . ° ' ^° 

» Ici la différence est plus grande que dans le cas précédent; le sang 
artériel renferme seulement oS,o4 d'acide glycuronique réducteur avant le 
chauffage. Le sang veineux en renferme o s ,sl6. 

» In vitro, à diverses températures', même' à la glacière, il peut se former 
de l'acide glycuronique réducteur soit avant, soit après le chauffage : 

s 

. Chien,n° 10, Sang carot. : P. o°...... ....... Réd. 0,87 

Même extrait (après chauff.). ,1,26 

Même sang, après 1 heure, à 39 : P. — o°,i.. i,r6 



SÉANCE DU 7 MARS igo4. 6l3 

» Ce chien ayant été intoxiqué, son sang n'était pas normal; aussi la 
glycolyse après i heure à 3ç) y est-elle très faible (o g ,io). L'acide glycu- 
ronique réducteur avant chauffage y a notablement augmenté. 



s 



Chien n° 11. Sang carot. : P. -t-o°,5 • Réd. 1,72 

Même extrait ( après chauff. ) 1,75 

Même sang, après 1 heure, à 3g° : P. -t- o°,3.. . 1 ,5g 

Même extrait ( après chauff. ) 1,70 

» Ce chien avait été dépancréaté; ce qui explique la très faible glyco- 
lyse (o g ,o5) pendant 1 heure à 3g . C'est l'acide glycuronique, réducteur 
après le chauffage, qui a augmenté. 

» -Voici un cas presque normal (chien simplement saigné la veille); 

s 
Chien n° 12. Sang carot. : P. + o°,2 Réd. 0,82 

Même extrait (après chauff. ) o,84 

Même sang, après 1 heure, à 39 : P. o° o,46 

Même extrait (après chauff.) 0,70 

» Dans le cas suivant, le chien avait été intoxiqué: 

Chien n° 13. Sang carot. : P. 0° Réd. os, 3o 

Même extrait (après chauff. ) 08,96 

Même sang, après 1 heure, à 3g° : P. o°. . . . , . traces 

Même extrait (après chauff. ) os, 42 

» La réduction était nulle dans le sang laissé 1 heure à 3g (avant le 
chauffage) et cependant il renfermait de l'acide glycuronique fortement 
conjugué, ainsi que le prouve le chauffage. Nous possédons plusieurs cas 
semblables. Le cas suivant montre toutefois qu'il y a des conjugaisons non 
réductrices avant le chauffage qui dévient à gauche : 

Chien n° 14. Sang carotid. : P. + o°,2. Réd. os,44 

Même extrait (après chauffage) os, 46 

Même sang, après 1 heure à 3g" : P. — o°,2. . traces 

Même extrait (après chauffage) 0^,20 

» Ce chien, 5 h avant la saignée, avait reçu, sous la peau, en solution 

alcoolique o^, 5 de phloridzine par kilogramme de son poids. 

» Voici maintenant des exemples de formation d'acide glycuronique 

à 58° : 

g 
Chien n° 15. Sang carotid. : P. -Ho°,2 Réd. 0,66 

Même extrait (après chauffage) 0,70 

Même sang, additionné d'eau fluorée et laissé 

i heure à 58° : P. -t-o°, 2 0,78 
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s 



Même extrait (après chauffage) 0,80 

Même sang, non fluoré, reçu /et laissé 1 'heure 

dans de d'eau à 58° stérilisée : P, + ■-o D ,a ... o ,ô8 

Même extrait ( après chauffage) o , 82 

» Ainsi, dans ce sang, additionné d'eau, fluorée ou non, les matières 
sucrées ont augmenté (de os.xo et 0^,1:2) aux dépens du snore virtuel ( ' ); 
mais, avec l'eau fluorée il s'est formé Jelkcideglyeurcm^ueréducteur avant. 
chauffage; et, avec l'eau stérilisée, de l'acide glycuronique réducteur après 
chauffage : 

Chien n° 16. Sans garotid. : P. o° fiéd» o°,,54 

Même extrait (après chauffage) o,56 

Même sang fluoré, sans eau, laissé 1 heureà 58° : 

P. — 0°, 1 • • o,4j 

Même extrait (après chauffage) . '. o ,56 

» Ce chien étant épuisé par une très forte saignée faite le matin, son 
sang ne renfermait pas de sucre virtuel. Il s'y est formé, pendant 1 heure 
à 58°, de l'acide glycuronique réducteur avant chauffage, ainsi que le 
montre l'abaissement des chiffres de la réduction et dunolarimètre. 

» On prend aussitôt le sang pur de son fcoie ,: 

Sang des v. s. h. : P. ô° Réà\ 0,48 

Même extrait (après chauff.) 0,68 

MiM sang fluoré et laissé 1 heure à 58° : P. o° o,52 

Même extrait .(après chauff.) 0,68 

» Ainsi, dans le sang du foje, al ne s'est ipas formé d'acide glycuronique. 
» Eiifi n , voici :un<ca£ où ùe 1' acide gdy euro niq ue s'est formé a la glacière. 
Le chien avait été dépaneréaté ' 

6 

Cbaan ji"M., sang .cAJumOt. : P. -kq°,4*.» • ■■- • • • • Réè. 3,,38 

Même extrait ( après chauffage)». .. - 3 , 3g 

\teEE-SANG, après. 7,heu-res âdaglacièEe-;: J*.t1-o d .,3. a, 4 

Mêmesextrait (après chauffage;) ......... 3,5 

» l>ans la plupart des cas précédents, n;©us n'avons pu donner le chiffre 
du polarimètre, après le chauffage, parée que ce dernier a été fait avec 
l'aide itartraqHe, dont nous .avons reraHomandé réemploi dans «ne Note 
antérieure. » 



(') Voir Sur ie sucre virtuel, -Lép-inb et iBocnjo, Comptes -rendus, 21 septembre 
et 2 novembre igo3. 
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NOMINATIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin-, â la nomination d'un Associé 
étranger, en remplacement de Sir George-Gabriel Stokes. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4g, 

M. Agassiz obtient la majorité absolu© des suffrages. 

M. Agassiz est proclamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approba- 
tion du Président de la République. 

L'Académie procède, par fa voie du scrutin, à fa nomination d'im Cor- 
respondant, dans la Section de Botanique, en rempfacemenf de M. Agardh. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 40, 

M. Warming obtient l'unanimité des suffrages.. 

M. Warmimg est éfu Correspondant de l'Académie. 



COKRESPONBANCE. 

M. BocQEET »e \j>. Grye, présente à l'Académie une publication « Sur les 
ballons-sondes », et s'exprime en ces termes : 

« J'ai l'honneur de déposer sur le bureau de l'Académie une Intéressante 
publication faite par les soins de h Commission internationale des ballons- 
sondes, dont l'organisation a eu lieu eo rgooà la suite d'une réunion d'un 
Congrès météorologique présidé par M. Mascart. 

» Les fascicules de cette publication comprennent l'année 190 1 et les 
eiflqj premiers mois de ïgoâ. L'aKnée 1902 est sous pressé. 

» Ce recueil, imprimé en langue allemande à Strasbourg (avec une 
trâdttetfon partielle m français), sarasladireelioia de M. Hergesell, contient 
le détail de toutes les? observations faites en France et à l'étranger* soit au 
moyen de ballons-sondes, de ballons montés ou de cerfs-volants. 

» En France nous n'avons comme station pour ces lancers que celle de 
Trappes, organisée par M. Teisserene de Bort. 



g r 6 ACADÉMIE. DES SCIENCES. 

» Au point de vue météorologique, ce recueil est très intéressant, car il 
présente de nombreuses séries de données modifiant les hypothèses 
émises sur les températures des hautes plaines de l'air. 

» Nous espérons en avoir prochainement une analyse étendue faite par 
les soins de M. de Fonvielle. » ._..'.. 

PHYSIQUE. — Cohésion diélectrique de l'argon et de ses mélanges. 
Note de M. E. Bouty, présentée par M. Moissan. 

« Grâce à l'extrême obligeance de M. Moissan ('), qui a bien voulu 
mettre à ma disposition plus d'un litre d'argon, j'ai pu étudier les curieuses 
propriétés de ce gaz, par rapport à l'effluve électrique. 

» 1. Ce qui caractérise l'argon, c'est d'abord la petitesse de sa cohésion 
diélectrique, très inférieure même à celle de l'hydrogène. C'est ensuite 
l'accroissement remarquable de cette cohésion produite par de simples 
traces de gaz étrangers. Cet accroissement, beaucoup plus considérable que 
ne l'indiquerait la loi des mélanges, fournit un contrôle de la pureté de 
l'argon d'une sensibilité comparable à celle de l'analyse spectrale. 

,, 2. L'échantillon d'argon le plus pur( 2 ) que j'ai eu entre les mains don- 
nait pour les champs critiques y, à des pressions comprises entre i6 cm a 
3a cm de mercure, des valeurs représentées par la formule linéaire 

(j\ y = 662 + 3o/>, 

en volts par centimètre. La cohésion diélectrique, mesurée par le nombre 
3o, est 6,8 fois plus faible que celle de l'hydrogène et i4 fois plus faible 

que celle de l'air. % 

,, Pour des pressions supérieures à quelques millimètres et inférieures a 

i6 cm , la formule (1) doit être remplacée par 

(2) y=3ôsJp(p + 35). 

» Il semble donc y avoir discontinuité au voisinage de i6 cin . C'est juste- 
ment à partir de cette pression que j'ai vu apparaître dans le spectre de 
l'argon la première trace des raies rouges moins réfrangibles que celle de 
l'hydrogène, raies qu'on n'aperçoit pas dans le spectre de l'argon à haute 

- (i) Je tiens aussi à remercier M. Rigaut pour sa grande complaisance. - - 
(*) 11 présentait encore faiblement les raies de l'hydrogène. . . 
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pression, et qui acquièrent leur maximum d'éclat vers la pression de 3 mm . 

» 3, Aux pressions élevées, la lueur d'effluve, dans l'argon à peu près 
pur, est, très vive et d'un beau blanc bleuté. Vient-on à ajouter quelques 
millièmes d'acide carbonique, par exemple, la lueur, beaucoup plus pâle, 
prend un a'spect sale, verdâtre et la cohésion diélectrique s'élève beaucoup. 
Dans un tube de Plncl<er, l'effet de l'impureté se manifesté par une forte 
réduclion d'éclat de toute la partie la plus réfrangible du spectre. Les 
belles raies bleues et violettes de l'argon s'affaiblissent et tendent à dispa- 
raître. En même temps les bandes de l'acide carbonique apparaissent 
comme un voile plus ou moins diaphane tendu sur le spectre de l'argon! 
Plus la variation de la cohésion diélectrique est grande, plus est profonde 
la modification du spectre. Il y a donc un lien intime entre celle-ci et celle-là. 

» 4. Pour l'argon comme pour les autres gaz que j'ai étudiés, la cohésion 
diélectrique à volume constant est rigoureusement indépendante de la 
température. Les premiers échantillons que j'ai eus entre les mains conte- 
naient accidentellement un peu d'ammoniaque. De -+- 200 à — 20 , leur 
cohésion diélectrique à volume constant était invariable; mais j'observai, 
avec une surprise extrême, qu'elle diminuait linéairement entre — 20 
et — 5o°, pour se fixer, à partir de là, à une valeur à peu près moitié 
moindre, et cela sans que la densité du gaz eût varié, dans cet intervalle, 
d'une façon appréciable. Je constatai d'ailleurs presque aussitôt qu'il suffi- 
sait de refroidir l'argon dans un bain d'air liquide, ou de le faire barboter 
dans de l'acide sulfurique, pour lui communiquer, à la température ordi- 
naire, la faible cohésion diélectrique qu'il n'avait auparavant qu'au-dessous 
de — 5o°. De son côté, M. Moissan reconnut que le gaz, refroidi dans l'air 
liquide, laissait condenser une trace de liquide alcalin trop petite pour per- 
mettre une analyse quantitative. 

» 5. Tous les gaz que j'ai mêlés à l'argon produisent des effets analogues. 
L'accroissement de la cohésion diélectrique, d'abord très rapide quel que 
soit le gaz ajouté, varie ensuite suivant une loi particulière à chaque gaz. 
Un mélange d'hydrogène et d'argon à volumes égaux se comporte presque 
comme de l'hydrogène pur. 

» Je dois rappeler que MM. Ramsay et Collie avaient déjà signalé ce fait 
curieux que des traces d'hydrogène suffisent pour que les raies caractéris- 
tiques de ce gaz apparaissentdans le spectre de l'argon, tandis que les raies 
de l'argon ne se montrent dans le spectre de l'hydrogène qu'avec une 
extrême difficulté. 

» La très faible résistance que l'argon, gaz monoatomique, oppose à la 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIU, N» 10.) 8l 
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production de l'effluve quand il est pur, et l'accroissement rapide de cette 
résistance produit par des traces d'impuretés sont des faits nouveaux dont 
la théorie des ions devra tenir compte. Il serait sans doute prématuré d'es- 
sayer d'en fournir l'explication complète ('), avant d'avoir étudié, sous le 
même rapport, d'autres gaz monoatomiques. Je me propose d'opérer 
notamment avec le mercure. » 



ÉLECTRICITÉ. — Loi générale de la magnéto] "notion. Note de M. H. Péljlat, 

présentée par M. Lippmann. 

« Daus plusieurs Communications antérieures j'ai eu l'honneur d'entre- 
tenir l'Académie des phénomènes auxquels j'ai donné le nom de magné- 
tofriction. L'étude de ceux-ci m'avait montré que le flux cathodique des 
tubes de Crookes, la gaine cathodique des tubes de Geissler' ainsi que la 
colonne anodique de ces mêmes tubes obéissent à des lois semblables. 
D'après ma dernière Communication (22 février 1904), cette similitude 
devient toute naturelle, puisque j'ai montré que la colonne anodique, elle 
aussi, est due au mouvement des corpuscules, comme on le savait déjà 
pour la gaine et le flux cathodique. Ainsi la raagnétofriction apparaît comme 
une des propriétés fondamentales des corpuscules en mouvement, et l'on 
peut résumer les faits par la loi générale suivante : 

» Dans un champ magnétique intense les corpuscules en mouvement (rayons 
cathodiques) subisssent une action analogue à un frottement anisotrope, con- 
sidérable dans le sens perpendiculaire aux lignes de force, et nul ou presque nul 
dans le sens de ces lignes. 

» Les différences qui se produisent pour* l'intensité du champ magné- 
tique donnant une même apparence à la colonne anodique, selon la nature 
ou la pression du gaz, peuvent s'expliquer par les obstacles que celui-ci 
fait éprouver au mouvement des corpuscules et les variations de vitesse 
qui en résultent. » 



" (') On peut supposer que le principal obstacle à l'ionisation d'un gaz réside non 
dans l'atome, mais dans le lien moléculaire qui réunit les atomes entre eux. On expli- 
querait ainsi tout au moins la faiblesse de la cohésion diélectrique des gaz monoato- 
miques comparés aux autres gaz purs. Le cas des mélanges semble exiger une discus- 
sion plus approfondie. 
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OPTIQUE. — Vérifications expérimentales des lois de la propagation anomale 
de la lumière le long de Vaxe d'un instrument d'optique. Note de M. G. 
Sagjîac, présentée par M. Lippmann. 

« I. J'ai indiqué brièvement {Comptes rendus du 22 février) la nature et 
les conséquences d'une théorie nouvelle de la propagation anomale des 
ondes lumineuses le long de l'axe d'un instrument à ouverture circulaire. 
D'après. cette théorie, si l'on diminue les irrégularités des ondes incidentes 
en diminuant le diamètre apparent de la source lumineuse, si l'on diminue 
.les effets de ces irrégularités et de celles de l'instrument en diminuant l'ou- 
verture angulaire de l'instrument, on doit pouvoir constater que la vitesse 
de propagation des ondes lumineuses éprouve le long de l'axe une série 
d'oscillations dont j'ai défini les lois. 

» J'ai appliqué avec succès aux lentilles ce principe général. J'ai, pour 
cela, utilisé le dispositif interférentiel particulièrement précieux qui a 
permis à M. P. Zeeman de constaler, après M. Gouy et après M. Gh. 
Fabry, le changement de signe anomal des vibrations lumineuses décou- 
vert en 1890 par M. Gouy {cf. ma Note précédente). 

» II. Dans l'expérience de M. P. Zeeman, un petit trou S fortement 
éclairé est placé à une assez grande distance (2 m ,5) d'une lentille L de 
spath d'Islande taillée parallèlement à l'axe du cristal et disposée entre 
deux niçois croisés ou parallèles, sa section principale à 45° de celles des 
niçois. Cette lentille biréfringente donne deux foyers conjugués de S, l'un 
ordinaire O (à o m ,38 de la lentille), l'autre extraordinaire E (à o m ,53 .de 
la lentille). J'ai fait construire par M. Werlein une lentille moins conver- 
gente; pour une distance SL égale à 5 m , les distances conjuguées LO et LE 
sont respectivement 2 m et 3 m . La lentille de M. P. Zeeman a 28 mm de dia- 
mètre. Quand je limite la mienne par un diaphragme circulaire de ce dia- 
mètre, j'observe seulement les phénomènes déjà connus : sur l'axe il se 
produit un centre d'anneaux de polarisation chromatique non localisés; si 
le centre des anneaux est, par exemple, noir à la sortie du nicol analyseur, 
il demeure noir derrière la lentille jusqu'un peu avant le foyer O; là les 
anneaux se troublent et ne redeviennent observables qu'un peu au delà de 
O; le centre est alors brillant et reste de nouveau invariable jusqu'un peu 
avant le foyer E où les anneaux disparaissent encore pour reparaître un 
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peu au delà avec un centre de nouveau renversé, désormais noir à toute 

distance. 

,» Le passage par chaque foyer renverse donc le signe d'une des deux 
vibrations interférentes, celle qui forme le foyer (phénomène de M. Gouy). 
Mais cette belle expérience de M. P. Zeeman, montrant lesanneaux seule- 
ment dans les régions où leur centre demeure invariablement noir ou bril- 
lant, n'a pu faire connaître comment s'effectue le renversement du centre 
d'interférence. 

» III. Avec ma lentille moins convergente, placée à 5 m d'un très petit 
trou lumineux, en réduisant, par un diaphragme de contour bien circulaire 
et bien centré, le diamètre utile de la lentille au-dessous de i5 mm environ, 
j'observe, à l'aide d'une loupe grossissant 8 fois, un centre d'anneaux 
d'interférence net tout le long de l'axe sans aucune interruption, même 
aux deux foyers. 

» Dans chaque visée, en tournant le nicol analyseur d'un angle conve- 
nable, je puis toujours ramener les amplitudes des vibrations ordinaire et 
extraordinaire à être sensiblement égales, de manière que, si leurs phases 
sont opposées, elles devront interférer complètement en donnant un 
centre noir. 

» En opérant ainsi; je constate que le renversement du centre d'inter- 
férence, qui devrait se produire presque brusquement à chaque foyer, 
d'après les théories de V.-A. Julius et de van der Waals, ne s'y produit 
nullement. 

» Par contre, l'intensité de la lumière au centre des anneaux éprouve, 
comme je l'avais prévu par le calcul, une série d'oscillations, déjà très 
nettes à la lumière d'un arc électrique transmise par un verre rouge. Ainsi, 
quand le diamètre du diaphragme est de 8 mm , l'intervalle OE, de i m , qu' 
sépare les deux foyers, renferme qualre points au passage desquels le centre 
des anneaux, noir, par exemple, à la sortie de l'analyseur, se change 
presque brusquement de noir en brillant ou inversement. Ces points de 
renversement du centre se succèdent sur des mètres de longueur et aussi 
loin qu'on peut voir si le diaphragme et le trou éclairant sont assez étroits; 
ils coïncident avec les points calculés d'avance et, d'ailleurs, directement 
observables où soit le faisceau ordinaire éclairant seul, soit le faisceau 
extraordinaire, produisent un centre noir d'anneaux de diffraction. 

» Quand 'le diamètre apparent du petit trou éclairant augmente ou 
quand le diamètre du diaphragme augmente, les renversements du centre 



1 
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d'interférence deviennent incomplets et moins rapides, des variations 
plus lentes du centre apparaissent dans les intervalles des points de ren- 
versement; ensuite toutes les oscillations de l'intensité lumineuse au 
centre d'interférence s'effacent graduellement, tout en se localisant près 
des foyers. Les anneaux disparaissent enfin au voisinage des foyers et de 
nouveau apparaît le phénomène observé par M. P. Zeemann qui ne per- 
met pas d'observer de variations graduelles du centre d'interférence, ni 
par conséquent de variations de la vitesse de propagation des ondes, 

» La propagation à vitesse constante seule observée dans ces conditions 
limites et regardée jusqu'ici comme le phénomène régulier est, conformé- 
ment à ma théorie, le résultat limite d'une compensation mutuelle des 
effets complexes dus aux irrégularités du système optique et particulière- 
ment à l'influence de l'étendue de la source lumineuse. 

» Les oscillations de la vitesse de propagation, que ces irrégularités 
avaient jusqu'ici cachées aux divers observateurs et que les théories 
admises ne faisaient point prévoir, constituent, au contraire, le cas le plus 
général de la propagation des ondes lumineuses le long de l'axe d'un 
instrument d'optique. » 



CHIMIE PHYSIQUE. — Démonstration élémentaire de la régie des phases. 
Note de M. C. Raveac, présentée par M. Mascart. 

« 1. Pour démontrer la règle des phases, il n'est pas nécessaire de faire 
appel aux principes de la Thermodynamique; il suffit d'invoquer les carac- 
tères expérimentaux de l'équilibre réversible des systèmes hétérogènes. 
Cet équilibre, défini par la phase des différentes parties homogènes, est 
déterminé par la constitution chimique globale du système, la température 
et la pression. Tout équilibre qui ne présenterait pas ces caractères ne 
saurait être qualifié de réversible ('). 

» On conclut de là que, si la composition globale d'un système A est la 



(') Le mot équilibre, employé faute d'un meilleur, n'implique ici aucune idée de 
compensation mutuelle entre des actions qui se contrebalancent. Sa signification n'est 
pas analogue à celle du même terme en Statique, mais à celle du mot immobilité en 
Cinématique. Un système en équilibre est celui dans lequel la phase des différentes 
parties homogènes est invariable, le mot phase englobant, suivant l'expression de 
Gibbs, toutes les propriétés, à l'exception de la forme et de la grandeur. 
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même que celle d'un système qu'on formerait en faisant varier uniquement 
la masse des phases d'un système B en équilibre, l'état d'équilibre consi- 
déré de B est commun à A et à B. Ce point admis, le raisonnement devient 
purement algébrique. 

» 2. Pour obtenir des équilibres différant un peu d'un état pris par un 
système donné, il faut, si on laisse la température et la pression constantes, 
faire varier les quantités des c constituants indépendants. Cette opération 
est inefficace quand les quantités ajoutées ou soustraites sont les mêmes 
que si l'on avait fait varier uniquement la masse des phases du système, 
c'est-à-dire si elles peuvent être mises sous la forme 

dM n = m a n d\ a -+- m\ d\$ + ...+ m\ d\, 

ml représentant la masse du ri ime constituant qui se trouve dans la phase a. 
du système initial. Si c est inférieur ou égal à <p, on peut toujours consi- 
dérer les dM comme des fonctions linéaires et homogènes de c différen- 
tielles indépendantes, fonctions que l'on formera en complétant d'une 
façon quelconque les expressions précédentes. Les c — <p nouveaux para- 
mètres que l'on introduira ainsi sont les seuls dont la présence influe sur 
l'état d'équilibre. Les variations qu'ils déterminent sont indépendantes; 
l'état d'équilibre dépend donc au total de c + 2 — <p paramètres, 

» Eu se plaçant à ce point de vue, la raison pour laquelle, par exemple, 
l'équilibre réversible d'un système dans lequel il y a autant de phases que 
de constituants est déterminé uniquement par la température et la pres- 
sion, c'est que des masses quelconques des constituants peuvent, en géné- 
ral, se répartir en des phases données. 

» 3. La démonstration est en défaut quand les expressions linéaires du 
paragraphe précédent peuvent s'annuler simultanément. On peut alors 
faire varier la masse des phases dans un même système sans modifier l'équi- 
libre. La^pression ne varie pas si la température est constante. 

» C'est ce qui se produit toujours lorsque ç = c-f-i; on a alors une 
relation entre la température et la pression. Si <p = c -+- 2, on peut former 
deux systèmes comprenante phases communes et en outre, respectivement, 
la (c-i-ïyème et j a (-£_,_ 2 yéme. a chacun ( ] e ces systèmes correspond une 

relation entre la température et la pression, qui se trouvent ainsi déter- 
minées lorsque les c -+- 2 phases existent simultanément, 

» 4. On a prouvé que la règle des phases est vraie pour les systèmes, 
s'il en existe, dont l'équilibre présente les caractères invoqués; on n'a rien 
supposé quant aux conditions nécessaires ou suffisantes de l'équilibre. 
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C'est de la même façon que, quand on étudie les propriétés des corps 
homogènes, an début de la Thermodynamique, on établit des formules 
applicables aux corps, s'il en existe, dont l'état est entièrement défini par 
deux variables. 

» La Thermodynamique énumère les fonctions qu'il faudrait connaître 
pour déterminer, par le calcul, un état d'équilibre, supposé réversible. La 
série des raisonnements et des hypothèses nécessaire pour atteindre ce but 
est sans utilité, sH'on a simplement pour objet de démontrer la règle des 
phases. » 



ÉLECTRICITÉ. — Différents régimes de l'étincelle fractionnée par soufflage. 
Note de MM. J. Lesïoïse et L. Chapeau, présentée par M. J. Violle. 

« L'étude des étincelles on de l'arc jaillissant entre électrodes métal- 
liques est actuellement poursuivie par de nombreux savants en vue d'appli- 
cations industrielles ( 4 ) ou thérapeutiques ( 2 ). L'intérêt de cette question 
nous engage à publier quelques observations qui peuvent fournir une con- 
tribution à son étude. 

» Pour produire des étincelles, le circuit secondaire d'un transformateur 
à haut voltage a pour pôles deux sphères en laiton, de diamètres compris 
entre i cm et 3 cm , écartées à une distance voisine de o cm ,5. Une capacité 
est placée en dérivation sur l'étincelle qu'un courant d'air achève de frac- 
tionner. 

» Quand l'appareil fonctionne pendant plusieurs heures, la décharge 
change de caractère pnr suite de l'altération des électrodes. Il se produit 
principalement deux régimes nettement distincts, caractérisés surtout par 
le nombre des étincelles par alternance et la valeur du potentiel explosif. 

» Premier régime. — Les boules ayant été soigneusement polies, on met l'appareil 
en marche. Après une mise en train qui dure quelques minutes, les étincelles parais- 
sent former un faisceau cylindrique très lumineux de 4 mm à 5 mm de diamètre ( Jig. 1). 
Il se produit un crépitement caractéristique. Les boules s'oxydent et se couvrent de 
piqûres innombrables dans une étendue de quelques millimètres carrés, sur laquelle 
se déplacent les points d'attaches des étincelles. 

» La photographie au miroir tournant donne des paquets {fig. 2), qui correspondent 



( ' ) De K.OWALSK.Y, Bull, de la Soc. int. des Électriciens, 2 e série, t. III, p. 3i4. 
( 5 ),D'Arsonval, Comptes rendus, t. GXXXVIII, 1904, p. 323. 
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aux alternances successives du courant. Les étincelles sont distribuées irrégulièrement 
dans un même paquet et chacune d'elles suit un chemin sinueux. Le nombre des 
étincelles de^chaque paquet est à peu près invariable. On en compte 36 sur la figure. 
L'irrégularité de la distribution des étincelles tient à la variabilité du -point d'at- 
tache. Si, en effet, on photographie une fente- immobile éclairée par ces étincelles, 
on constate que les images de la fente deviennent équidistantes. 

» La différence de potentiel efficaee entre les électrodes, mesurée à l'électromètre 
, plan, a une valeur fixe, ioooo Tolts par exemple.. 

» Second régime. — Après quelques heures de marche à ce premier régime, le 
phénomène change d'une manière assez brusque. Le bruit devient un sifflement très 
différent du crépitement du premier régime. L'étincelle' est un trait lumineux blanc 
rectiligrie (fîg. 3). 

» Le miroir tournant donne'des paquets dans lesquels le nombre des étincelles est 
beaucoup plus grand que dans le premier régime {jîg. 4)i parfois le double. Les 
étincelles sont presque rectilignes et distribuées régulièrement dans chaque paquet. 

» Le potentiel efficace est plus faible que dans le premier régime. Il tombe, par 
exemple, de ioooo volts à yooo™^ 8 . 

» Il est facile de trouver la cause du phénomène. Si l'on examine les boules, on 
constate que, sur chacune d'elles, l'une des piqûres s'est accentuée pour devenir un 
trou profond (^j de millimètre) recouvert d'un monticule conique d'oxyde servant 
seul de point de départ à l'étincelle. Si l'on polit légèrement les boules ou si l'on fait 
simplement tomber l'oxyde, le premier régime se rétablit. Le second régime ne per- 
siste pas toujours indéfiniment ; le petit monticule d'oxyde peut se détacher seul et il 
y a encore retour au premier régime. 

» Influence de la nature du métal. — Après le laiton, nous avons essayé le cuivre 
rouge, le zinc, le fer, l'aluminium. Les deux régimes ne se produisent pas avec la même 
facilité pour ces différents métaux, probablement pai-ce que l'oxydation ne se fait pas 
de la même façon. 

» Le résultat le plus intéressant est obtenu avec l'aluminium : il donne immédiate- 
ment et indéfiniment le second régime. 

» En associant une électrode en aluminium avec une électrode polie en cuivre, on 
obtient les deux régimes mélangés : les alternances d'une même parité donnent le pre- 
mier régime; l'autre parité fournit le second régime (Jig. 5). 

» Conclusions. — L'oxydation spontanée du laiton provoque des étincelles 
plus nombreuses et correspondant à un potentiel explosif plus faible 
qu'avec des boules polies. L'aluminium ne peut fonctionner que comme le 
laiton oxydé. » 
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PHYSIQUE. — Action de certains phénomènes chimiques et osmotiqaes sur la 
phosphorescence. -Noie de M. M. Lambert, présentée par M. d'àr- 
sonval. 

« Dans la séance du 22 février, ÏVÏ. Jégoû à signalé l'&ceion activante, sur 
la phosphorescence, d'une .pile Leclanchë préalabïemenl fermée pendant 
'quelques instants,, puis ouverte. Il croit pouvoir expliquer ce phénomène 
par une accumulation de rayons N, transmis le long du fil fermant Ife'oir- 
caft 'èxtérreuï*, en admettant que rémission de ees rayons accompagne 
l'action d'un champ 'magnétique nbn uniforme découverte par M. Ou'ttôn. 

» Pour interpréter l'augmentation de la luminosité d'un écran, phospho- 
rescent déterminée par une pile il faut tenir compte de la réalisation 
d'autres scireonstnnees. , . 

» On doit tout d'abord tenir compté des transformations chimiques qui s'accom- 
plissent dans la pile. J'ai donné des exemples de réactions de ce genre qui sont une 
cause de production de rayons N. La nécessité pour l'émission de ces radiations de la 
fermeture d'une pile ne fonctionnant pas en circuit ouvert réside dans la production 
des réactions chimiques qui 'se développent cônsécuti'venïent à la fernreture, et qui 
continuent après l'ouverture grâce à l'intervention île la dépolarïsation. Oh conçoit 
donc qu'une pile ne s'usant pas en circuit ouvert n'ait pas d'action "sur l'écran phos- 
phorescent, que bette action se manifes'te pour des causes multiples seulement "après là 
fermeture et qu'elle persiste un certain temps après l'ouverture ainsi que cela se pro- 
duit avec la pile Leclancké. 

» II suffit de prendre une pile où l'action chimique se produit à circuit ouvert et où! 
les phénomènes de polarisation sont accentués, "comme par exemple la pïïe au ïiichro- 
mate pour constater une action sur l'écran sans qu'il soit nécessaire de rëunirexté- 
rieûrement ses deux pôles. 

» Il existe une autre cause agissant dans le même sens et qui peut se 
rencontrer dans certains types de piles où des liquides de composition 
différente sont séparés par une paroi poreuse. La production dé phéno- 
mènes osmottques s'accompagne en effet, dans certaines conditions, d'un 
renforcement de l'éclat d'un écran phosphorescent approché du vase où 
ils s'accomplissent. J'ai été amené à celte constatation après avoir reconnu 
l'émission de rayons N pendant l'action des ferments solubles en exami- 
nant un certain nombre de phénomènes physiques et chimiques simples 
très répandus chez les êtres vivants. En séparant par une membrane de 
parchemin deux solutions de tension osmotique différente de deux sub- 
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stances, ou même deux solu-tio.ns 4e consçentraliou inégale d'un même éjçç 7 
tpolyte on voit se manifester l'action sur- l'écran. 

» L'expérience est facile à réaliser avec un boudin de parchemin à dia- 
lyse rempli d'une solution de chlorure de sodium à 7 pour 1000. Lorsqu'on 
le plojpge dans, une solution plus concentrée du même sel, ou voit l'écran 
a'ilJunairjer^ » 



CHIMIE MINÉRALE-. — Sur- l'europium. Note de MM. G. Urbain 
et. H. Lacombe, présentée par M. Moissan. 

« En 1892 (Comptes rendus, t. CX1V, p. 575) M. Lecoq de Boisbaudran 
observa, avec certaines solutions samarifères, un spectre électrique parti- 
culier caractérisé par 3 raies de X approchées 466, 2, 462,7, 45g, 3. Il 
désigna l'élément correspondra n.î pa.r Z s . Il qbserva en, ou^re avec plusieurs 
produits similaires une ban.de de fluorescence comprise entre les 1 êtaa 
et 611. Il désigna l'élément correspondant par Z ? . Depuis, Demarçay 
(Comptes rendus, t. CXX, p. 1019; t. CXXXII, p. 1484; t. GXXXIII, 
p. 1469) put isoler dans les terres du groupe une terre nouvelle qu'il 
désigna d'abord par 2 et qu'il nomma ultérieurement europium. L'euro- 
pium possède les caractères spectraux de Z £ et Z|. Les solutions pré- 
sentent en outre un faible spectre d'absorption dont Demarçay a déterminé 
les longueurs d'onde. 

>i L'europium existe en quantité très faible par rapport au samarium et 
au gadolinium entre lesquels il sHuteucale dai^s la série des. textes rares. 
Demarçay l'obtenait avec un minimum de tS fractions intermédiaires. N-oas 
avons pu en réduire le nombre à 3. 

» Dans des recherches antérieures (Comptes rendus, t. CXXXVIF, p, 792 ; 
lv CXXXVIIL p. 84) nous avons montré que l'on peut; séparer rigoureu- 
sement le samarium de l'europium en mettant à pjcofk l'i^QmorpJftisaje et la 
solubilité intermédiaire du nitrate magnésien de bismuth avec les nitcates 
magnésiens de ces deux terres. 

» La séparation de l'europium et du gadolinium ne présente pas cette 
rigueur. Mais comme les sels magnésiens de l'europium ont presque la 
même solubilité que ceux du bismuth, et que ceux du gadolinium sont 
notablement plus solubles, on peut séparer assez aisément feuropiùm du 
gadolinium dans les queues du fractionnement. 

» Dans no.tre préparation,, iiomavoo.s employé 6 tos d'oxydes représentant l'ensemble 
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des terres à europium provenant du traitement de 5oo k s environ de sables monazités. 
Ces oxydes renfermaient surtout du samarium et du gadolinium. Les nitrates magné- 
siens convenablement additionnés du sel de bismuth ont été échelonnés sur 3o fractions. 
La proportion de matière contenue dans chaque fraction était sensiblement constante. 
La solution chaude occupait environ 3oo cm3 dans chacune d'elles et abandonnait, après 
cristallisation, 3o cmS d'eau mère. Le fractionnement put être constamment suivi par 
l'examen du spectre d'absorption de l'europium. Il fut arrêté lorsque les fractions 13 
et 14 ne présentèrent plus de spectre d'absorption, examinées sous une épaisseur 
de io cm et dans les conditions de concentration du fractionnement. 

» Le nombre de tours de fractionnement fut de 160, ce qui représente un total 
d'environ 3ooo cristallisations. 

» Les fractions contenant de l'europium ont donné, après élimination du bismuth, 
les poids d'oxyde suivants : 

Numéro d'ordre des fractions. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 

Poids d'oxydes... o,53 7 i,oi i,5o i, 7 4 i,5o i,8o 2,7 12,7 29 

» Les six premières fractions ne révélaient pas à l'étincelle les lignes du gadolinium, 
et les fractions au delà de 22 ne donnaient plus les lignes électriques de l'europium. 

» Il résulte de ces nombres que les sables monazités renferment approxi- 
mativement deux cent-millièmes d'oxyde d'europium. 

» Nous n'avons pu observer jusqu'ici aucune différence entre nos diverses 
fractions d'europium pur, et si cette substance est un mélange, ses com- 
posants ne sauraient du moins être séparés par le fractionnement des sels 
magnésiens. 

» Le poids atomique demeure d'ailleurs constant : 

» Après avoir été précipité par l'alcooJ, le sulfate bien neutre est cristallisé au bain- 
marie.en solution aqueuse. Le sel ainsi obtenu répond à la formule Eu i! (SO*) 3 ,8H 2 0. 

» 11 forme des cristaux nets ayant une teinte rosée à peine sensible. Ce sel, inalté- 
rable à l'air, est d'abord déshydraté vers 375°. Le sulfate anhydre ainsi obtenu est 
ensuite calciné vers 1600°, ce qui le transforme intégralement en oxyde. L'oxyde 
"ainsi préparé est franchement rose, tandis que l'oxyde préparé à basse température 
par la calcination des oxalates est blanc avec une imperceptible teinte rosée dans la 
masse. 

» Ces mesures nous ont permis de calculer le poids atomique de l'euro- 
pium : 

» i° Par la transformation du sulfate hydraté en sulfate anhydre; 

» 2 Par la transformation du sulfate anhydre en oxyde ; 

» 3° Par la transformation du sulfate hydraté en oxyde. 

» Ces mesures se contrôlent réciproquement et donnent des résultats 
sensiblement identiques. Toutefois la transformation du sulfate hydraté 
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en oxyde donne les meilleurs résultats; en effet, la pesée des termes 
extrêmes ne présente aucune inexactitude et, d'autre part, la différence 
des pesées extrêmes étant la plus grande dans ce cas, l'erreur relative est 
nécessairement plus petite. 

» Le Tableau suivant résume nos résultats expérimentaux : 



Pesées. 



Pourcentages. 



Poids atomiques 
par transformation du 



Fraction. (S0<) 3 Eu J .8H 5 0. (SO^'Eu 1 . 



15 
16 
17 
18 
19 



1,7787 
2,4785 
2,4777 
2,483i 
2 , 2988 



1 , 43o3 
i,9935 

1,9449 
1,9968 
i,8488 



Eu5 0". 

o,85oo 
i,i848 
i,i554 
1 , i 870 
1,0990 



H»0 
pour 100. 

19,587 

19, 568 
19,555 
i 9 ,584 
i 9 ,5 7 5 



pour 100. 
32,624 
32,628 

32,655 
32,612 
32,617 



Eu=0 3 
pour 100. 

47,787 

47,8o3 

47,7 8 9 
47,8o3 

47,807 



Total 
pour 100. 

99»99 8 
99,999 
99,999 
99-999 
99,999 



(S0-i)"Eu».aH»O 
en (S0 4 ) a Eu». 

i5i,58 
i5i,94 
i52,i7 
1 51,63g 
i5i ,80 



(SO«i J Eu' 
en Eu'O". 

i5i,77 
i5i ,8o 
i5i ,61 
1 5 1 , 89 
i5i,88 



(S0<) 3 EuV8H'0 
en Eu ! 3 . 

i5i ,72 
i5i,83 

101,74 
i5i,83 
i5i,86 



Moyennes i5i,826 161,790 151,796 



» Nous concluons de ces mesures que le poids atomique de l'europium 
est égal à i5i ,79; et nous estimons que ce nombre diffère du nombre réel 
de moins de 0,06. 

» La matière première de ces recherches a été mise obligeamment à 
notre disposition par MM. Chenal et Douilhet. Nous leur exprimons notre 
vive gratitude. » 



chimie minérale. — Action de l' anhydride carbonique sur les métaux- 
ammoniums. Note de M. Etienne Rengade, présentée par M. H. Moissan. 

« On sait que les métaux alcalins donnent avec l'ammoniac des combi- 
naisons capables de réagir avec énergie sur un grand nombre de corps 
simples ou composés. Je rappellerai les expériences de MM. Joannis ('), 
Hugot ( 2 ), Moissan ( 3 ). Je me suis proposé d'étudier l'action de l'anhydride 
carbonique. Ce gaz donnant directement avec l'ammoniac du carbamate 
d'ammonium, on pouvait penser que celui-ci serait décomposé par le 
sodium en solution ammoniacale pour donner du carbamate de sodium et 

(*) Joannis, Comptes rendus, t. CXI1I, p. 795; t. CXV1, p. 1370 et i5i8; t. CXVIII, 
p. 7i3. 

( 2 ) Hugot, Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XXI. 

( 3 ) H. Moissan, Comptes rendus, t. GXXVII, p. 91 1 ; t. CXXXII, p. 5io; t. GXXXIIl, 
p. 715 et 771. 
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un dégagement d'hydrogènev par une péaetion analogue à celledu chlorure 
d'ammonium ( 1 ). 

» L'expérience a montré que cette décomposition n'aya-lt pa^Uen* pro-^ 
bablement à cause de l'insolubilité complète dw earbamate d'am.mx^niiim 
dans l'ammoniac. En revanche; Fanhydride carbonique réagit facilement 
sur le sodium-ammonium pour donner du carbamate de sodium en même 
temps qu'il se dégage de l'hydrogène.. 

» L'appareil employé se composait d'un tube en U à robinets communiquant, d'une 
part, au moyen d'un robinet à trois voies, soit avec l'appareil à acide carbonique, soit 
avec le générateur à ammoniac; d, v autre part, avec un. manomçtre et une trompe à 
mercure. L'ammoniac était séché sur de la soude fondue, puis sur des fils de sodium 
et, liquéfié une première fois sur du sodium suivant le dispositif indiqué pa,r M. Mois- 
san. Le gaz carbonique, desséché sur de l'acide sulfuriçue et du chlorure de calcium, 
achevait de se dépouiller des dernières traces d 1 humidité sur dès fils de sodium. Mais 
j§ m'étais assuré au préalable que celte dessiccation ne produisait pas de quantité 
sensible d'hydrogène, le gaz étant complètement absorbable par la potasse. 

» Le tube en U était rempli d'anhydride carbonique, puis taré. On. y introduisait un 
morceau de. fil de sodium bien, b^Uan,t t dont une nouvelle pesée du. tube dqnaaib le 
poids. Puis on faisait le vide et, l'appareil étant refroidi dans un mélange d'acétone et 
de- neige carbonique, on y condensait de l'ammoniac jusqu'à ce que le métal alcalin 
fût complètement dissous. 

» Dans ces conditions, l'introduction de Panhydride carbonique produit un corps 
blanc qui est du carbamate d'ammonium; mais la solution ammoniacale n'est pas 
décolorée, même en prolongeant le contact. 

» Faisant alors le vide dans l'appareil, on volatilise l'ammoniac, en même temps du 
reste q=u.a l'on entBaîae l'hydrogène qui aurait p.u ê.trftJ.Rtroduit avec lui. On, s'arrête 
.quand il ne reste plus dan^ le tube qu'une-pâje à, reflets, mordorés, formée, de sQ,dw m- 
ammonium avec un petit excès d'ammonium. 

» L'anhydride carbonique est introduit de nouveau. Les premières portions pro- 
duisent encore du carbamate d'ammonium. Mais bientôt, l'excès d'ammoniac s'étant 
combiné, le métal ammonium réagit à son tour et est rapidement décoloré. La réaction 
ne se produit qu'-au-dessus de — 6o° environ. Si d'ailleurs on a soin de maintenir la 
température entre -™ 6o°- et — . 5o°, jusqu'à ce que l'absorption soit tertainçe,- on çp.asj- 
|atç. qju.e fe tube est çenjpli d'une, matière parfaitement blanche.. En extrayant Içs gaz 
au moyen, de la trompe et absorbant l'excès d'acide carbo.nique pa,r la posasse, il reste 
un volume d'hydrogène correspondant exactement à l'équation 

C0 2 + AzH 3 Na = AzH 2 GO'-Na+H. 

» Ainsi ave© os,o635 de sodium, j'ai" recueilli 3 i çml - d'hydrogène (ramenés, à o° et 
à 76 e111 ). La théorie indiquait 3o cm3 ,7. 



(<) H. Moissan, Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 71$. 
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» Pour se débarrasser du carbâmaïe d'aniino'nium formé au début de l'expérience, il 
-saffit de chauffer le tube en U vers 5o D en y maintenant le vide. Le sel ammoniacal se 
dissocie et il ne reste que du carbamate de sodium pur. Le poids de sodium indiqué a 
donné 08,22.70 de carbamate, la théorie demandant o g , 229. 

» J'ai du reste fait l'analyse de ce produit en le dissolvant dans l'eau et déplaçant 
l'acide carbonique par l'acide sulfuriq'ue, puis l'ammoniaque formée paria potasse; 
j'àï obtenu : GO 2 : 53, 08 pour 100, Aa : 16,20 âù lieu dé : CO 2 : 53, 01, Az : 16,87. 

» Mais si l'on répète l'expérience à une température moins basse, on constate q ire 
•le Volume d'hydrogène recueilli est beaucoup plus petit que ne l'indique l'équation 
précédente; de plus la matière formée présente une coloration grisâtre. Avec os,o5io 
; de sodium, et en maintenant la température entre — 35° et — 25°, je n'ai recueilli que 
6 cm3 d'hydrogène au lieu de 23 cm3 ,6. 

» Ce déficit d'hydrogène en présence d'anhydride carbonique et d'un métal alcalin 
m'a 'conduit à penser qu'il avait pu se produire mi formiate. Le contenu du tuie a été 
=dissous dans l'eau, additionné d'un excès d'acide sulfurique et distillé. Le liquide re- 
cueilli, de réaction acide, réduisait le permanganate et l'azotate d'argent. Mis à bouillir 
avec du carbonate de plomb, puis filtré et évaporé, il a laissé déposer de belles 
aiguilles que l'analyse démontre être duîormiate de plomb. Trouvé : Iî =0,76, C: 7,80, 
Pb : 69,00. Théorie : H : 0,67, C : 8, 10, Pb : 69,59. 

» En remplaçant le sodium par le potassium, qui reste combiné à l'amniônfaë 
-jusqu'à —u" à ta pression ordinaire ('), j'ai p;u opérer à tirfe température pltts élevée 
et j'ai obtenu ainsi, eatre — 10° et — o°-, de meilleurs rendements en formiate. 

» En résumé, l'anhydride carbonique réagit sur îe sôdium-àmmbnium 
et le potassium-ammonium. Au-dessous de — 5o°, il se forniê exclusive- 
ment le carbamate alcalin avec dégagement d'hydrogéné. A une 'tempéra- 
ture moins basse, il se produit en même temps ûtt formiate -alcalm, aux 
dépens de l'hydrogène fourni pà ! r la première 'rèàctiôï}. 

» Cette production de formiate par l'hydrogène naissant et Parihydride 
carbonique, en présence d'un métal-ammonium, rappelle la synthèse réa- 
lisée .par M. Moissan ( 2 ) au moyen deshydrures alcalins et de l'anhydride 
-carbonique. » 



cmMTEMfàïtlLB. — Méthode générale de préparaiibn des chlorures -anhydres . 
Note de MM. C. Matigno.v et F. Bodrion. 

« On transforme habituellement les oxydes en chlorures anhydres par 
l'action simultanée du chloré et d'un élément réducteur, le charbon, ou 



C 1 ) iï. Moissan, Comptes rendus, l.GXJCVll, p. '687. 
'(*) H. MoiSsas, Comptes rëhâas, t. -GXXXlV, p. S6r. 
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bien par l'intermédiaire de composés comme les chlorures de carbone, 
le chlorure decarbonyle, qui contiennent en même temps l'élément chlo- 
rurant et le corps réducteur. Ces méthodes ont l'inconvénient d'exiger 
une température élevée ou de n'agir que lentement. Si l'on tient compte 
de ce fait que le soufre et ses composés, à l'inverse de ce qui se produit 
en général pour le charbon et ses dérivés, sortent généralement de la zone 
de repos chimique à température assez basse, on peut prévoir que le rem- 
placement du carbone par le soufre permettra de faciliter la transfor- 
mation. Nous avons donc élé amenés à faire agir simultanément le chlo- 
rure de soufre et le chlore (la quantité de chlore contenue dans S 2 Gl 2 
n'étant pas équivalente à celle du soufre) sur les oxydes. Nos prévisions se 
sont vérifiées. Il nous a été possible d'obtenir les chlorures anhydres en 
opérant dans des tubes en verre. La réaction, souvent très rapide, constitue 
presque toujours une excellente méthode de préparation. 

» Le dispositif employé est simple. Un courant de chlore sec traverse 
une cornue remplie de chlorure de soufre plus ou moins chauffé, puis se 
rend, ainsi chargé de vapeurs réductrices, dans le tube à oxyde. Quand le 
chlorure préparé est volatil, on condense ce dernier à l'extrémité du tube, 
en évitant naturellement d'entraîner un excès de chlorure de soufre. S'il 
est au contraire moins volatil que le réducteur, on accélère la transforma- 
tion en employant un excès de ce dernier, qui est recueilli et utilisé dans 
une autre expérience. 

» Silice. — A la température du rouge sombre, la silice précipitée et calcinée se 
transforme régulièrement en cJiIorure de silicium condensable en un liquide jauni par 
un peu de chlore et de chlorure de soufre; impuretés faciles à éliminer au contact de 
la limaille de cuivre. Le chlorure Si Cl* bout à 09°. 

- „ Alumine. — L'alumine calcinée commence à se chlorurer à 35o°; à 4oo° la réaction 
est bien nette, il se volatilise un chlorure double d'aluminium et de soufre AI 8 Cl 6 SGI 4 
jaune huileux, qui se solidifie par refroidissement. En chauffant davantage, la trans- 
formation devient rapide et l'alumine, insoluble et difficilement attaquable, se trouve 
transformée en un composé soluble. 

» Thorine. — Le chlorure de thorium Th Cl 4 s'obtient commodément par cette mé- 
thode; la réaction commence au rouge naissant, on l'accélère en chauffant davantage. 
Le chlorure se dépose en magnifiques aiguilles prismatiques, longues de i cm à 2 cm et 
relativement peu hygroscopiques. Elles ont donné à l'analyse : 

Trouvé. Calculé, 

ci. 3 7 , 64 37,91 

» Oxydes de praséodyme, néodyme et samarium. — Ces oxydes, carbonates ou 
non, se transforment intégralement en chlorures ; il convient de chauffer progressive- 
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ment pour éviter la fusion du mélange de chlorure et d'oxychlorure intermédiaire, 
sinon la portion fondue englobe la partie inattaquée et la chloruration dévient alors 
très lente. Le dosage du chlore, dans ces différents produits entièrement hygrosco- 
piques, a donné les valeurs suivantes : 

Cl trouvé. Cl calculé. 

Praséodyme 4a, 3o 42,60 

Néodyme 42,71 43, ri 

Samarium ■. -4o,5i 4i,02 

» Le samarium présente un déficit plus important, le produit ayant été amené à 
l'état fondu avant l'achèvement de la chloruration. 

» Anhydride vanadique. — La réaction commence à froid; on peut chauffer légère- 
ment, il se produit rapidement l'oxychlorure VOCI 3 , condensable dans un récipient 
refroidi. Le produit brut, soumis à la distillation, passe presque tout entier à point 
fixe, à 126 ; il ne reste. comme résidu que de petites quantités de tétrachlorure Va Cl 4 . 
Le liquide jaune d'or obtenu présente toutes les propriétés de l'oxychlorure saturé. 

» On peut modifier le mode opératoire, de manière à préparer le tétrachlorure. Il suffît 
de chauffer au rouge sombre, sur une longueur de 70™, les vapeurs de VO Cl 3 , mêlées 
avec un excès de chlorure de soufre, pour obtenir la chloruration complète à l'état 
de VC1 4 . Le produit condensé est un mélange de tétrachlorure et de chlorure de soufre 
faciles à séparer par une distillation fractionnée dans une atmosphère de chlore. 
Ce tétrachlorure distille vers i5o°en se décomposant partiellement en chlore etsesqui- 
chlorure V 2 C1 6 , lequel forme un résidu solide présentant, après un lavage à l'éther, 
la belle teinte fleur de pêcher du chlorure chromique. 

» En résumé, le mélange chlore et chlorure de soufre constitue un 
excellent agent chlorurant pour les oxydes; il fonctionne à basse tempé- 
rature et permet de préparer commodément des chlorures anhydres, même 
dans le cas des oxydes les plus exothermiques correspondant à des chlo- 
rures d'allure métalloïdique, c'est-à-dire relativement peu exother- 
miques. » 



CHIMIE ORGANIQUE. = Sur les phénylurélhanes des sucres. 
Note de MM. L. Maquestxe et W. Goodwin, présentée par M. A. Haller. 

« Tessmer a fait voir, il y a aujourd'hui près de vingt ans, que l'isocya- 
nate de phényle réagit sur les alcools polyatomiques a ppartenant à la famille 
de la mannite, ainsi que sur les saccharines, pour donner des phényluré- 
thanes peu solubles ('). 



( ' ) Berichte, t. XVIII, p. 968 et 2606. 

C. K., rgo4, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N° 10.) 83 
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» Nous avons reconnu que la même réaction est applicable aux sucres 
rédacteurs et aux polyoses, sans qu'il y ait hydrolyse préalable de ceux-ci, 
» Pour la produire il suffit de porter à l'ébullition un mélange du sucre 
employé avec un léger excès de carbanile ( un quart en plus de la théorie), 
dilué dans deux ou trois fois son volume de pyridine anhydre. L'attaque se 
fait rapidement, sans projections ni prise en masse, et il ne se forme que 
peu de diphénylurée. 

» Lorsque la réaction est complète on dessèche rapidement le tout sur 
un bain de sable et l'on épuise le résidu, d'abord par l'alcool bouillant, 
jusqu'à ce qu'une goutte du liquide filtré ne dépose plus d'aiguilles en 
s'évapprant sur une lame de verre, puis par l'eau. 

» Les corps que l'on obtient ainsi sont amorphes ou microcristallins et 
généralement très peu solublesdans les réactifs usuels. Leur point de fusion 
est toujours indécis, ce qui tient à ce qu'ils se décomposent en dégageant 
des gaz à odeur de carbanile. 

» Leur faible solubilité les rend inattaquables parles acides et les alcalis 
étendus, même à chaud, et s'oppose à ce que l'on puisse en séparer prati- 
quement les sucres d'où iis dérivent. Ils ne réduisent pas la liqueur de 
Fehling, même dans le cas des aldoses, ce qui montre qu'ils ne renferment 
plus de fonction aldéhydique. 

» Nous avons pu ainsi préparer les phényluréthanes encore inconnues 
des pentoses, des hexoses et de quelques polyoses hydrolysables, entre 
autres le lactose, le tréhalose et le mélézitose. 

» Leur composition élémentaire ne varie qu'entre des limites assez 
étroites; cependant les analyses, ainsi qu'on le verra dans un Mémoire plus 
étendu, sont dans ,tous les cas en parfaite concordance avec la théorie, 
dans l'hypothèse que toutes les fonctions alcooliques sont éthérifiéçs* 

» Tétraphényluréthanedu l-arabinose G'B'O" (GO hzRGnï'Y. - Poudre blanche 
amorphe, complètement insoluble dans l'eau, très peu soluble dans l'alcool, qui fond 
en se décomposant sur le bloc vers 200°-25d . 

» ' Tétraphényluréthane du l-xylose. — Ce composé, isomère du précédent et encore 
moins soluble dans l'alcool, fond d'une manière indécise vers 2650-270°. 

,, Pentapkényluréthanedud-glucose&WOoiCOkzHCsH»)*. — Poudre amorphe, 
ressemblant à ses homologues inférieurs, très peu soluble dans l'alcool bouillant et 

fusible vers 255°. 

"» > Pentaphényluréthane du d-galaclose. — Également amorphe, ce corps est légè- 
rement soluble dans l'alcool chaud, ce qui en rend la purification assez difficile; il fond 
en dégageant des gaz vers 275°. 

» La pentaphényluréthane du mannose forme une masse poisseuse dont la solubilité 
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dans l'alcool est du même ordre que celle de la diphénylurée et qui par suite ne peut 
en être séparée epmplètem,ent. 

». Octophényluréthane du lactose C^H^O^COAzHC 6 !! 5 ) 8 . — On l'obtient de la 
même manière que les phényluréthanes glucosiques, auxquelles elle ressemble beau- 
coup; elle est sans action sur la liqueur de Fehling, même après ébullition avec de 
l'acide sulfurique étendu, et fond sur le bloc vers 275^-280°. 

» Octophényluréthane du tréhalose. — Ce corps, isomère du précédent, est amorphe 
et fond vers 283°. 

» La pbényhiréthane du saccharose est soluble dans l'alcool et la plupart des dissol- 
vants de la diphénylurée; il a été impossible de l'obtenir à un état de pureté suffisant 
pour l'analyse. 

» Ennéaphényluréthane du mélézltose C 18 H 2, O 10 (COAzHC 6 H 3 ) n . — Poudre 
amorphe, peu soluble dans l'alcool chaud et fusible vers 180 , en se décomposant. 

» Ainsi que nous l'avons dit plus haut, l'analyse de tous ces corps 
montre que, en réagissant sur les sucres, le carbanile attaque, ainsi qu'il 
lui arrive d'ordinaire, tous les oxhydryles disponibles. Tessmer ayant con- 
sidéré les phényluréthanes de la mannile et de la dulcite comme renfer- 
mant seulement cinq groupes carbamiques, alors qu'elles devraient, 
théoriquement, en contenir six, nous avons cru devoir reprendre l'étude 
de ces composés, au double point de vue de leur composition élémentaire 
et du rendement que fournit leur préparation. Celui-ci est particulièrement 
facile à déterminer dans le cas de la phényluréthane mannitique, qui est 
insoluble dans tous les réactifs et, en conséquence, facile à purifier sans 
perte. 

» Nous avons enfin étendu cette recherche à la perséite G 7 H ,G 7 , dont 
la phényluréthane n'avait pas encore été préparée; dans tous les cas la 
composition de ces corps a été trouvée normale et conforme à la théorie. 

» Hexaphénylurétlmne de la mannite G 6 H 8 O 6 ( GO AzHC 6 H s ) 6 . — Poudre formée 
d'aiguilles excessivement petites, fusibles sur le bloc vers 3o3°. 

» On l'obtient avec un rendement pratique de 4g4 pour 100, alors que le rendement 
calculé, d'après la formule précédente, est.de 49 2 j son analyse est, d'autre part, aussi 
satisfaisante que possible. 

» La formule proposée autrefois par Tessmer était donc relative à un produit incom- 
plètement éthérifié. 

» Hexaphényluréthane de la dulcite. — Fond à 3i5° et ressemble à la phényluré- 
thane mannitique, avec laquelle elle est isomère. 

» Heptaphényluréthane de la perséite C'H'O' (CO AzHG 6 H 3 ) 7 . — Ge corps est 
insoluble dans l'alcool bouillant et fond vers 297 . 

» Avec os, 1 de perséite pure on en a obtenu 08, /490a, soit environ /J91 pour 100, 
nombre très voisin du rendement théorique 493 ; l'analyse y indique nettement la pré- 
sence 4e 7 at d'azote par molécule. 
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» Nous ajouterons en terminant que les isocyanates de la série grasse 
paraissent agir sur les sucres de la même manière que le carbanile; en 
chauffant à i3o° de la mannite pure avec un excès d'élher cyanique, nous 
avons en effet obtenu un corps fusible à 270 , [offrant l'aspect delà phényl- 
uréthane ci-dessus décrite, dans lequel on a dosé 13,76 pour 100 d'azote, 
formule C 24 H 44 Àz c Û 12 d'une hexaéthyluréthane exigeant i3,8i. 

» La réaction est donc générale et permet d'obtenir l'éthérificalion com- 
plète d'un sucre quelconque, aussi aisément qu'avec l'anhydride acétique 
et l'acétate de sodium. » 



chimie ORGANIQUE. — Sur les allyl- et propenyl-alcoylcétones. Note de 
M. E.-E. Blaise, présentée par M. A. Ealler. 

« Dans une Noté antérieure, j'ai montré que la condensation des nitriles 
avec l'iodure d'allyle, en présence du zinc, conduit aux alcoyl-allvlcétones. 
J'ai indiqué, en outre, que cette réaction donne toujours, en même temps, 
une certaine quantité de la cétone propénylée isomère. Je ne soupçonnais 
pas, à ce moment, l'extrême facilité avec laquelle les cétones allylées se 
transforment en cétones propénylées, et j'ai reconnu depuis que, en réa- 
lité, la condensation donne exclusivement la cétone allylée. Mais il faut 
avoir soin, lors de la décomposition par l'eau, puis par l'acide sulfurique 
étendu, d'éviter toute élévation de température. De même, l'entraînement 
par la vapeur d'eau du produit de la décomposition doit avoir lieu en 
milieu rigoureusement neutre. Si l'on n'observe pas exactement ces condi- 
tions, une partie de la cétone allylée est toujours transformée en cétone 
propénylée isomère. En particulier, si l'entraînement par la vapeur d'eau 
a lieu en milieu acifle, la proportion de célone propénylée qui prend nais- 
sance est d'autant plus considérable que l'entraînement est plus lent; il en 
résulte que, pour les cétones à point d'ébullition suffisamment élevé, la 
transposition peut être intégrale : 

CH 2 =CH-CH 2 -CO- R^CH 3 -CH = CH - CO - R. 

La transposition de la liaison éthylénique des allylcétones se produit dans 
les réactions' les plus diverses; elle peut avoir lieu sous des influences 
même très faibles. J'ai déjà montré qu'elle est déterminée par l'action des 
hvdracides à la température ordinaire. Avec l'aciile bromhydrique, par 
exemple, TaUylcétone se transforme en la cétone propénylée isomère, 
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puis celle-ci fixe normalement l'hydracide en fournissant une cétone 
saturée bromée : 

CH 2 = CH — CH 2 - CO — R -> CH 8 - CH = CH - CO - R 

->CH 3 - CHBr - CH 2 - CO - R. 

J'ai constaté que cette réaction a lieu, même à basse température; c'est 
ainsi qu'elle se produit encore en solution éthérée, à — 8o°, dans un 
mélange réfrigérant d'anhydride carbonique solide et de chlqrure de 
méthyle. 

» La transposition se produit encore lorsqu'on fait bouillir une cétone 
allylée, à reflux, avec de l'acide sulfurique à 10 pour 100. Dans ce cas, la 
réaction est un peu plus complexe. 

» La majeure partie de la cétone allylée est transformée en cétone 
propénylée, mais on constate en même temps la production d'un composé 
à point d'ébullition plus élevé et qui se distingue, en outre, de la cétone 
par sa solubilité dans l'eau. Ce produit n'est autre qu'une cétone ,8-hy- 
droxylée, résultant de la fixation d'une molécule d'eau sur la cétone pro- 
pénylée : 

CH 2 =CH-CH 2 -CO -R-^CIP-CH^CH-CO-R 

-VCH 3 - CH OH - CH 3 - CO - R. 

» J'ai cherché, d'autre part, à vérifier si, dans les allylcétones, les deux atomes 
d'hydrogène du groupement CH S compris entre la liaison éthylénique et la fonction 
cétone sont acides. Dans ce but, j'ai traité un mélange d'aliycétone et d'iodure d'éthyle 
par l'étbylate de sodium. La réaction a été effectuée à o° et abandonnée à elle-même, 
à cette température, pendant 2/i heures. La liqueur se colore en jaune de plus en plus 
intense. Après neutralisation par l'acide acétique, puis élimination de l'alcool, le pro- 
duit de la réaction a été fractionné dans le vide. Ce fractionnement fournit, outre des 
produits de condensation très avancée, à point d'ébullition élevé, une cétone p-éthoxylée. 
Ici encore, il y a donc eu transposition de la liaison éthylénique, puis, la cétone pro- 
pénylée formée a fixé une molécule d'alcool sur sa double liaison : 

CH 3 - CH - CH -CO - R-^CH 3 - CH(0 - C 2 H 3 ) - CH 2 - CO - R. 

» J'ai alors songé à mettre en évidence l'acidité des deux atomes d'hydrogène du 
groupement CH 2 par une réaction ne nécessitant l'emploi d'aucun agent de condensa- 
tion énergique. On sait, par les travaux de Knœvenagel, que les corps qui possèdent 
un atome d'hydrogène acide se condensent avec la formaldéhyde, en présence d'une 
base secondaire telle que la pipéridine ou la diélhylamine. Cette réaction a été effec- 
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tuée sur une cétone allylée, en employant la pipéridine comme agent de condensation. 
Après 24 heures de repos, à la température ordinaire, le mélange a été chauffe pendant 
, heure au bain-marie. En examinant le produit de la réaction, on constate qu û ne 
s'est pas produit de condensation, mais que la cétone régénérée haut 10 degrés plus 
haut que la cétone mise en œuvre et n'est autre que la cétone propénylée jsomere. 
Ainsi donc, même sous l'influence de la pipéridine, la liaison éthylémque des allylcé- 
tones se transpose. 

» L'extrême facilité avec laquelle la liaison éthyiénique émigré dans les 
allyl-akoylcélones est on fait remarquable dont, à ma connaissance, il 
n'existe guère d'exemples. 

» On peut, cependant, mettre en parallèle la transformation de l'acide 
vinylacétique en acide crotonique. Elle se produit, en effet, sous l'influence 
de l'acide sulfurique et de l'acide bromhydrique étendus, même à o°, 
comme l'ont montré MM. Fichier et Sonneborn {Beiichle, t. XXXV, p. 988) 
et cette transposition si aisée a fait mettre en doute la constitution de 
l'acide vinylacétique. Après les résultats que j'ai obtenus moi-même avec 
les allylcétones, elle ne présente plus rien de surprenant et l'acide vînyl- 
" acétique obtenu par MM. Fichter et Sonneborn doit posséder la constitu- 
tion que ces auteurs lui ont attribuée. J'ajouterai, enfin, que la migration 
de la double liaison, dans les allylcétones, semble rendre impossible toute 
recherche concernant le caractère -des atomes d'hydrogène du groupe- 
ment CH 2 compris entre la liaison éthyiénique et la fonction cétonique. » 

CHIMIE ORGANIQUE. - Combinaison au saccharose avec quelques sels 
métalliques, Note 'de M. D. Gauthier. 

« Une combinaison du saccharose avec l'iodure de sodium a été signalée 
et sommairement décrite par Gill, qui a fait connaître en même temps Ja 
manière dont il l'avait obtenue (DeuLsche chemische Gesellschaft, 1. 17, 187 1). 
En cherchant à reproduire celle combinaison par le même procédé, nous 
avons obtenu effectivement, à diverses reprises, un produit cristallisé en 
prismes très nets; quelques-uns des cristaux sont même volumineux et 
atteignent des dimensions de plusieurs centimètres. D'ailleurs, par ses 
différentes propriétés, ce produit paraît bien être identique à celui que Gdl 

a fait connaître. 

» Mais tandis que cet auteur a trouvé pour formule du composé 

2 C ,2 H 22 O u ,3NaI,3H 3 0, 
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nous avons toujours été conduit, par l'analyse, à lui assigner cette autre 

G <2 H 22 O u ,NaI,2li 2 0. 

» Cette dernière formule est semblable à celles des composés de même 
nature que forme le saccharose avec l'iodure de potassium et l'iodure de 
lithium 

C«?H"0","K.I t aH 2 

C ,2 H 22 H ,Liï, aH 2 

que nous avons indiqués dans une précédente Communication (Comptés 
rendus, 28 décembre igo3). ,, 

» Les sulfocyanures métalliques jouissant de propriétés analogues à 
celles -des chlorures, bromures, iodures, nous avons recherché s'ils pour- 
raient, de 'la même façon, s'unir au saccharose. Nous avons réussi à 
obtenir avec quelques-uns d'entre eux des produits bien définis. 

;> Les sulfocyanures d'ammonium, de potassium, de sodium nous ont 
donné, en beaux cristaux prismatiques, des corps dont la composition est' 
représentée par les formules 

C ,2 H 22 , ^ AzH*CAzS, I,5H 2 
C ,2 H 22 H ,KCAzS,H 2 
C' 2 H 22 ,, ,NaCÂzS,H 2 0. 

» Le sulfocyanure de baryum nous a également fourni le co nposé 
C 12 H 22 0",Ba(CAzS) 2 ,2H 2 

en cristaux prismatiques comme les précédents. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le développement des plantes grasses annuelles; 
étude de l'azote et des matières ternaires. Note de M. G. André. 

« J'ai étudié récemment (Comptes rendus, t. CXX.XVH, p. 1272) la 
répartition des bases minérales, chaux et potasse, chez trois espèces de 
plantes grasses. Je me propose de signaler aujourd'hui les particularités 
que présentent ces mêmes plantes, pendant leur évolution, solis le rap- 
port des variations de l'acide phosphoriqne, de l'azote et des matières 
ternaires. 
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» Voici le Tableau des expériences : 

Dans ioo parties de matière sèche. 
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Sa 1 



33 / 



Azote 
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nique. PO 1 H 3 . soluble 
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de carbone, 
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flables. lose. lose. 
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9 juin 1902 
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18 juillet (fin de la floraison) 2,o4 1,62 

i er août (fructification) 1 ,g3 1 ,22 

2 mai 4,79 ',44 

2 juin 4j°6 o,83 

18 juin (début de la floraison) 3)76 0,73 

i cr juillet (floraison) 3,8g 0,88 

i5 juillet 3,gi i ,35 

"29 juillet (fructification) 2,85 1,12 

1 6 avril 5 , 5 1 2 , 5 r 

10 mai 4)38 0,81 

25 juin 2,08 0,42 

10 juillet 2,34 

20 juillet 1,91 

18 août (début de la floraison) 1 ,85 

12 septembre (floraison) t ,65 

i5 octobre (fructification) 2,00 



0,62 

o,38 

0,61 

0,68 10,48 

0,71 7>9' 
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9-7° 

[O, 12 



1 , 10 

0,72 

°>9' 
1,07 
1,08 



2,00 

i,48 

1 ,61 

1 , 10 
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» 

2,28 

1,11 

1,27 

1,17 
0,93 

0,87 
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1 ,65 
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,» 
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0,25 
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» 
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0,19 5,27 
1,23 11,24 
1,79 I2 > 65 
0,22 

5,37 
1,80 
1,01 
1 



2,70 
3,89 
» 

o,38 
9,52 
o,3g 
o,49 

5,53 

2,l3 



i3,8o 
4,62 
2,02 

2,52 
3,76 
4,87 

3,36 
» 

1 ,06 
1,29 

0,79 
» 

>,43 
1,69 



» I. Variation de l'acide phosphonq ne et ae l'ac-ote. — Le rapport de 
l'acide phosphorique à l'azote total est maximum au moment de la fin de la 
floraison. La quantité de l'azote amidé soluble, que l'on obtient en faisant 
bouillir l'échantillon avec 2 pour 100 d'acide acétique pendant 10 minutes, 
est considérable lorsqu'on la compare à celle de l'azote total. Les va- 
riations du rapport -v r-p sont faibles pendant toute la durée delà végé- 
tation du Mesembrianthemum cristallinum ; ce rapport oscille entre 1,8 et 
1,9; il est plus grand chez les deux autres végétaux. Cette proportion 
d'azote amidé soluble, forte surtout à la fin de la végétation, n'est atteinte, 
en général, dans aucune plante annuelle. Ceci peut s'expliquer si l'on 
remarque que la dose d'eau que renferment ces plantes grasses, même en 
fin de végétation, est très élevée (90 pour 100). Les phénomènes de solu- 
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aï, 46 

118,76 
i63,8o 
34o,4o 
5i2,3o 
3,6i 
24, o5 
107,00 
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661 ,5o 
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4,u 

99,7° 
807 , 40 
2093,26 
4o3 1 , 4o 
6236, 80 
5979,00 
6g3o,oo 
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bilisalion diastasique, favorisés par la présence de cette eau, doivent per- 
sister longtemps. On remarquera aussi que, chez le Mesembrianthemum 
cristallinum, la floraison a été tardive et peu abondante, ce qui permet de 
comprendre la persistance de l'azote amidé soluble dans toute la plante. 

» A. tous moments de leur végétation', les plantes grasses renferment des nitrates. 
Le rapport de l'azote nitrique à l'azote organique présente un maximum au début de 
la végétation ; pais ce rapport décroît ; il se relève à la fin de la végétation au moment 
où les nitrates, n'étant plus utilisés pour la synthèse des albuminoïdes, s'accumulent 
de nouveau en nature dans le végétal. Ceci est conforme aux. observations antérieures 
de MM. Berthelot et André. __ _ _. _, „..,_, 

» II. Matières ternaires. — Les hydrates de carbone solubles dans l'eau, 
calculés en glucose, sont, pendant toute la durée de la végétation, toujours 
en proportion élevée quand on les compare aux hydrates de carbone sac- 
charifiables par les acides étendus. Lé Tableau précédent montre que le 

rapport M rates s ° lubles est p i us élevé chez le Sedum azureum. que 
„ rr hydrates sacchariuables l 

chez les deux autres plantes et plus élevé, en général, chez ce genre de 
plantes que chez les plantes annuelles ordinaires. On peut voir là une 
relation probable, signalée d'ailleurs par plusieurs expérimentateurs, 
entre la présence des acides organiques dans les plantes grasses et la for- 
mation des hydrates de carbone. Cette persistance, en forte proportion, 
des hydrates de carbone solubles jusqu'à la fin de la végétation, peut 
s'expliquer si l'on admet, que la plante transforme pendant lé jour une 
partie des acides qu'elle contient en hydrates de carbone, l'inverse se pro- 

...- . . GO 2 

duisant pendant la nuit à basse température. Le quotient respiratoire -q- 

devient, dans ce dernier cas, notablement plus petit que l'unité, l'oxyda- 
tion portant alors sur les hydrates de carbone solubles qui fournissent de 
nouveau des acides. , . • . 

. » La transformation des hydrates de carbone solubles en-hydrates insolubles, sqc- 
charifiables par les acides étendus, est lente, ainsi que la transformation de ces der- 
niers en cellulose. Les deux chiffres sont du même ordre; tout au plus. la cellulose 
est-elle plus abondante à la fin de la végétation du Sedum, 

» La vasculose se conduit différemment chez les trois plantes examinées où sa for- 
mation semble être nettement en relation avec l'absorption de la chaux. J'ai montré 
antérieurement que la proportion centésimale de cette base, faible chez le M. cristal- 
lînum, était plus considérable chez le M. tricolor et plus considérable encore chez le 
Sedum, dans lequel elle surpasse celle de la potasse. Or, la proportion centésimale de 
la vasculose est très voisine, chez le Sedum, de celle de la cellulose, alors qu'elle n'en 
C. R., 1904, r« Semestre. (T. CXXXVHI, N" 10.) ^4 
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est que le tiers ou le quart chez je M. tricoter; elle est beaucoup plus faible encore 
chez le M. cristallinum. 

» Examinées au point de vue de leur teneur en acides organiques, les 
plantes grasses, comme on le sait depuis longtemps, possèdent un mode 
de végétation très spécial qui se traduit aussi, comme je viens de le mon- 
trer, par des particularités remarquables en ce qui concerne les variations 
de l'azote amidé soluble et celles des matières ternaires. » 

BOTANIQUE. — Sur lé développement du perithèce chez les Âscomycètes. 
Note de M. P.-A. Dangeard, présentée par M. Guignard. 

« La reproduction sexuelle des Ascomycètes tire ses principaux carac- 
tères d'une adaptation des Siphomycètes aquatiques à la vie aérienne; les 
gamétanges ont subi une différenciation parallèle à celle des sporanges ; 
pendant que ces derniers se transformaient en conidiophores, les gamé- 
tanges donnaient naissance à des gamétophores ('). 

» On distingue deux cas principaux : i° Les deux sortes d'organes sont 
encore présentes à l'origine du perithèce, avec ou sans anastomoses (Éry- 
siphées, Ctenomyces, Monascus, Pyronema, Ascodesmis, etc.); l'un d'eux 
seul, transformé en ascogone, fournit le gamétophore avec ses diploga- 
mètes; le second subit, dans son contenu, une dégénérescence qui porte à 
la fois sur le cytoplasme et la totalité des noyaux. 

» 2° Cette dégénérescence est un acheminement à la disparition com- 
plète de l'organe (Sordaria, Ascobolus, etc.). 

» Cette Note a pour but de mieux faire connaître ce second cas sur deux 
nouveaux exemples, le Saccobolus violaceus et Y Ascophanus ochraceus, cul- 
tivés dans notre laboratoire, et sur un exemple ancien classique, VAsper- 
gillus glaucus. 

» Dans le Saccobolus, chaque perithèce a pour origine un rameau du mycélium qui 
s'enroule en tire-bouchon en décrivant trois ou quatre tours de spirale, exactement 
comme dans le genre Aspergillus; il contient de quinze à vingt noyaux., alors que 
dans V Aspergillus glaucus, ce nombre peut aller jusqu'à vingt-cinq ou trente. Pen- 
dant que I'ascogone se cloisonne en articles, trois ou quatre rameaux recouvrants se 
développent à la base, s'appliquent sur les tours de spire, se ramifient et forment 



(') P.-A. Dangeard, Nouvelles considérations sur la reproduction sexuelle de* 
Champignons supérieurs {Le Botaniste, 9° série, décembre rgo3). 
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bientôt un tubercule de pseudo-parenchyme; les articles plurinucléés de l'ascogone 
bourgeonnent des hyphes qui fournissent les diplogamètes, suivant le mode en cro- 
chet. Dans VAspergMus, il existe une petite modification qui est en rapport avec les 
différences de ramification du gamétophore; le premier cloisonnement de l'ascogone 
est suivi d'un second qui le divise en articles à deux noyaux. 

» De l'étude attentive et scrupuleuse à laquelle je me suis livré, il résulte qu'aucun 
des filaments recouvrants ne joue le rôle de pollinode; en présence d'un ascogone pos- 
sédant une vingtaine au moins de noyaux, tous fonctionnels et répartis en plusieurs 
articles, une fécondation nucléaire ne pourrait passer inaperçue. 

» L'exemple de VAscophanus oehraceus serait encore plus probant si la chose était 
possible, parce que les filaments qui forment le tubercule de pseudo-parenchyme 
s appliquent moins étroitement à la surface des ascogones; ceux-ci sont au nombre de 
huit a quinze à l'origine de chaque périthèce : l'aspect rappelle- à s'y méprendre celui 
que nous connaissons dans le Pyronema confluens. Il existe toutefois une différence 
importante entre les deux genres : tandis que chez le Pyronema chaque ampoule se 
prolonge en un article dont la croissance cesse à la suite d'une anastomose avec un 
paracyste, ici, chez VAscophanus, le col de chaque ascogone se continue par un fila- 
ment mycélien contourné que l'on peut souvent suivre sur une grande longueur- au 
voisinage du col se trouve une et même parfois deux cloisons ; les paracystes font tota- 
lement défaut. Chaque ampoule est donc indépendante; cet organe est un simple ren- 
flement intercalaire du mycélium ; il renferme de dix à quinze gros noyaux qui passent 
dans les hyphes ascogènes, ■ 

» Nous n'avons pas à faire remarquer l'importance de cette disposition 
au point de vue de nos idées sur la sexualité des Champignons supérieurs; 
mais nous vaudrions que l'on envisageât dès maintenant la possibilité d'uti- 
liser pour la classification les notions fournies par le mode de développe- 
ment du périthèce; l'histoire de la transformation des gamétanges des 
Siphomycètes en gamétophores, sous l'influence de la vie aérienne, doit être 
hée intimement à l'ontogenèse même des groupes. Nous nous bornerons 
aujourd'hm à cette seule constatation; le genre Ascophanus est rapproché 
des Saçcobolus dans les Ascobolaceœ; il semble, d'après ce que nous venons 
de voir, que ses afEnités réelles sont plutôt du côté des Pyronemaceœ. » 

Pathologie végétale. - Sur la perpétuation du mildiou de la vigne. 
Note de M. Gv de Istvasffi, présentée par M. Prillieux. 

« La perpétuation du mildiou à l'aide d'œufs cachés dans les feuilles 
mortes, et, le plus souvent pourries, n'explique pas, d'une manière satis- 
faisante, la marche du développement de la maladie, et notamment sa 
réapparition sur certains ceps. 
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» Il n'est pas. douteux que le mycélium peut se conserver vivant sous une 
forme quelconque. D'après Viala, il pourrait persistera l'état latent à l'in- 
térieur des feuilles restant dans un milieu sec, mais cette condition se 
réalise très rarement, et presque toujours les feuilles se putré6ènt. 
Cuboni pense que le mycélium peut se développer dans les bourgeons des 
vignes et s'y maintenir à l'état latent jusqu'au printemps suivant. Cela est 
possible, mais ne paraît pas être absolument constant. 

» J'ai réussi, dans les recherches que j'ai faites dans le courant de cet 
hiver, à constater la présence du mycélium à l'état de vie latente dans les 
divers Organes de la vigne. 

» i° Dans Pécorce de sarments laissés sur les ceps pendant l'hiver, et examinés le 
25 janvier et le 9 février,- j'ai constaté que le mycéUumdu mildiou se retirait dans le 
parenchyme de l'écorce primaire, et se répandait en grande abondance dans les méats 
de ce tissu où il formait un réseau ressemblant au dessin dans lequel Cuboni a repré- 
senté le mycélium contenu dans les feuilles vertes. Ce mycélium provient des infec- 
tions tardives qui se sont effectuées pendant les derniers jours de l'automne. 
- » L'écorce de ces sarments est caractérisée par sa couleur jaune pâle. Attaqués en 
même temps par le mildiou et l'oïdium, ils présentaient évidemment une maturité 

défectueuse. - 

» Les hyphes du mycélium hivernant contiennent du protoplasma dense, de couleur 
jaune foncé. Très souvent, j'ai réussi à découvrir le mycélium dans le voisinage des 
tissus à chlorophylle. Ici, il est très réfringent, incolore et moins nettement visible; 
on peut également remarquer des suçoirs gonflés semblables à des thylles. 
. » Le mycélium du mildiou observé à l'intérieur des pousses vertes, le 1 1 octobre, 
cheminait entre les cellules, non seulement dans les méats, mais aussi en se glissant 
entre les parois collées des cellules contiguës. Ce mycélium tardif a produit aussi des 
oospores dans l'écorce des pousses vertes, 

» 2° Dans quelques bourgeons aussi, j'ai constaté, le 2 3 décembre, l'existence du 
mycélium dans des écailles recouvertes par des écailles plus extérieures. Cette obser- 
vation confîrm& nettement l'opinion de CuboDi. 

» 3» J'ai enfin réussi encore à reconnaître le mycélium du mildiou hivernant dans 
la pulpe ratatinée des grapillons restés sur les sarments dans des échantillons récoltés 
en plein vignoble le 9 février. 

» La découverte du mycélium hivernant permet d'expliquer facilement 
la perpétuation du mildiou et donne surtout des indications précieuses 
pour le traitement de la maladie en aidant à concevoir comment se font 
les premières invasions qu'il serait extrêmement important de supprimer. 

» 3 'aï voulu seulement, dans cette Communication, signaler d'une 
façon certaine l'existence de ce mycélium hivernant dont le rôle sera exac- 
tement établi par des observations ultérieures. » 
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géologie. — Failles et plis. Note de M. H. Douvillé, 
présentée par M. de Lapparent. 

« Les géologues observent à la surface du sol deux sortes d'accidents 
bien distincts, les failles et les plis. 

» Les failles sont des cassures simples de l'écorce terrestre avec déplacement relatif 
des parties séparées. L'observation des mineurs et des géologues a montré que presque 
toujours ce mouvement consiste dans un glissement de la partie supérieure sur le plan 
incliné de la faille (règle de Smith); il correspond ainsi à un écartement des portions 
de l'écorce situées de part et d'autre de la faille, c'est-à-dire à un allongement de 
l'écorce qui se trouvait dans un état de tension, cause probable de la production de la 
faille. 

» Les plis, au contraire, correspondent à un raccourcissement de l'écorce terrestre 
et sont le résultat d'une compression; ce raccourcissement est encore augmenté par 
les grands phénomènes de charriage qui ont été mis en évidence dans ces dernières 
années. 

» Il est intéressant de rechercher comment sont réparties à la surface du 
globe les zones faillées où dominent les efforts de tension, et les zones de 
plissement soumises aux efforts de compression. Les premières corres- 
pondent aux zones d'affaissement et l'on sait que celles-ci sont surtout 
développées dans le sens des méridiens: on peut citer les deux bords du 
Pacifique, marqués par la chaîne volcanique des Andes et par celle du Japon 
et des îles de la Sonde, et la zone mer Egée, mer Rouge, canal de Mozam- 
bique; ces trois zones de fracture, sur lesquelles nous avons déjà appelé 
l'attention, sont équidistantes. La dépression de l'Atlantique est probable- 
ment aussi une zone d'affaissement. 

» Dans ces zones, l'écorce terrestre a été soumise a des efforts de tension, 
d'allongement; il est possible que ceux-ci résultent uniquement des affais- 
sements, mais en tout cas, les dimensions de l'écorce terrestre n'ont pas dû 
varier d'une manière notable dans la direction perpendiculaire à ces acci- 
dents, c'est-à-dire suivant l'équateur. 

» Les zones plissées, au contraire, représentent des accidents transver- 
saux : elles ont été bien mises en évidence par les travaux de M. Marcel 
Bertrand, qui a distingué les chaînes calédonienne, hercynienne et alpine. 
Leur direction générale est celle des parallèles et elles montrent un rac- 
courcissement notable de l'écorce terrestre dans la direction des méridiens. 
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» Rapprochons les deux conclusions auxquelles nous venons d'arriver : 
» Pendant la durée des temps géologiques, la longueur de l'équateur ne 
paraît pas avoir varié d'une manière notable, tandis qu'au contraire les 
méridiens ont diminué de longueur. D'où cette conséquence singulière que 
Y aplatissement du sphéroïde terrestre aurait augmenté progressivement, ce qui 
semblerait indiquer que le mouvement de rotation de. la Terre a été en 
s'accélérant. » 

PÉTROGRAPHIE. — Sur la composition chimique des assises cristallophylliennes 
de la chaîne de Belledonne (Alpes occidentales). Note de MM. Pierre 
Termier et A,3îdrë Leclère, présentée par M. Michel Lévv. 

« On sait (') que le terrain cristallophyllien de la chaîne de Belledonne 
est un terrain sédimentaire paléozoïque, devenu métamorphique avant le 
dépôt du Stéphanîen. Formé surtout de micaschistes à séricite et de chlori- 
toschistes, il comprend aussi des gneiss ordinaires (riches en silice et en 
alcalis), des cornes feldspathiques, des schistes carbures noirs, des gneiss 
basiques (riches en amphibole). Çà et là, des amas inlrusifs de gabbros 
apparaissent, interstratifiés. 

» Nous donnons ici la composition chimique de sept roches extraites de 
ce terrain cristallophyllien. 

» Elles ont été choisies parmi les plus typiques des assises où la magnésie est rela- 
tivement peu abondante. Les analyses ont été faites par l'un de nous, au laboratoire 
du Serviee des Mines au Mans, d'après une méthode récemment décrite (attaque par 
l'oxyde de plomb et emploi ultérieur de l'acide formique). Les nombres ci-dessous se 
rapportent aux roches complètement calcinées : , 

1- 2. 3. • ■ 4. ' - 5. 6. ?. 

; SJO ? .; 6a, g 89,9 5g, 6 66, 1 56,2 5 7 ,o 72 J 

A1 2 Q* i8 >7 3,, !6,3 i5, 7 i6,5 t5,3 t^S 

Fe 2 3 ., 9,6 r,7 I2 ,2 8,8 i3,2 H, 7 3,5 

Ti.O 2 . 0,7 0,1 i,j - 0,6 0,8 0,6 o,5 

CaO. 1,0 0,6 t,a 3,i 3,o 1,2 1,1 

K'0 4,9 3,5 2,9 3,1 0,9 3,5 2,4 

Na2 ° i;9 1,2 0,7 2,3 8,4 8,2 4,9 

M a° o> 3 o,' 0,9 o,3 0,9 2,1 0,6 

Total 100,0 100,2 99,9 100,0 99,9 ioo,i 100,2 

(') P. Tekhier, Nouvelles observations géologiques sur la. chaîne de Belledonne 
{Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 897). - ■-■-•-. 
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» 1. Schiste carburé de La Pra (Belledonne) : perte par calcination, 
3,9 pour 100; CARBONE, o,23 pour 100. 

» 2. Schiste quartzeuac dans les schistes carbures de La Pra ; perte par 
calcination, 1,7 pour 100; carbone, traces. 

» 3. Schiste carburé, torrent de l'Espalier, massif du Larmet : perte par 
calcination, 4,2 pour 100; CARBONE, 0,75 pour 100. 

» 4. Même provenance que 3 : perte par calcination, 6 pour 100; 
carbone, 2,09 pour 100. 

» 5. Corne amphibolique du col de Freydane (Belledonne) : perte par 
calcination, 2,2 pour 100. 

» 6. Micaschiste à séricite et chlorite, La Pra : perte par calcination, 
4, 5 pour 100. 

» 7. Corne blanche, La Pra : perte par calcination, i,3 pour 100. 
» Nous ferons remarquer deux choses : d'abord l'existence du carbone 
en quantités dosables (jusqu'à 2 pour 100) dans des schistes très méta- 
morphiques; ensuite la richesse en alcalis de toutes ces roches. 

.» Cette richesse en alcalis n'a rien de surprenant pour la roche 7, qui 
est une sorte de leptynile fine renfermant environ 32 pour 100 de quartz, 
i4 pour iood'orthose et 4opour 100 d'albite. Mais, dans les autres roches, 
les feldspaths ne sont pas visibles à l'œil nu ; et l'aspect extérieur n'aurait 
jamais fait supposer une semblable abondance de potasse et de soude. 

» La potasse est presque tout entière dans le mica blanc, et la soude 
appartient presque exclusivement à l'albite. Les roches 5 et 6 contiennent 
70 pour 100 d'albite et sont donc, minéralogiquement parlant, de véri- 
tables gneiss albitiques: mais leur aspect à l'œil nu est celui d'une corne 
verdâtre (roche 5) ou d'un chloritoschiste (roche 6). 

» La teneur totale en alcalis, dans les roches faiblement magnésiennes 
du Cristallophylliën de Belledonne, semble varier entre 4 et 12 pour 100. 
Dans la plupart des cas, cette teneur dépasse 6 pour 100. Aucun terrain 
sédimentaire ne contient, en moyenne, et sur de pareilles épaisseurs, de 
telles quantités de potasse et de soude. C'est la confirmation de cette opi- 
nion récemment soutenue par l'un de nous : que le métamorphisme régio- 
nal ne va pas sans un apport d'alcalis. » 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action des rayons N sur la sensibilité auditive. 
Note de M. Augustin Charpentier, présentée par M. d'Arsonval. 

« Depuis ma dernière Note (29 février) j'ai pu mettre en évidence 
l'action des rayons N sur l'oreille proprement dite, et non plus seulement 
sur certains centres auditifs. ' ~: 

» Pour écarter toute cause d'erreur j'ai expérimente avec défrayons sonores réflé- 
chis sur une large plaque d'aluminium, maintenue à peu de distance du pavillon de 
l'oreille et presque parallèlement à ce dernier'. La source sonore," montre ou autre, 
était donc placée, à distance variable, du même côté que l'oreille par rapport à la 
plaque, tandis que derrière celle-ci on pouvait à, volonté approcher ou éloigner la 
source de rayons N destinée à influencer l'audition. 

» J'ai constaté nettement une augmentation de la sensation auditive en 
présence des rayons N agissant vis-à-vis de l'oreille ou un peu en avant du 
conduit auditif, donc probablement sur la périphérie du nerf acoustique. » 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Actions physiologiques des rayons N, de Blondlot. 
Note de M. Augustin Charpentier, présentée par M. d'Arsonval. 

« M. Blondlot, dans une Note récente (29 février), a décrit une nouvelle 
espèce dé rayons N possédant des propriétés physiques pour ainsi dire 
inverses de ceux qu'il avait déjàétudiés, et les nomme rayons N ( , Il y avait 
lieu de rechercher si cette inversion de propriétés se manifestait aussi dans 
leur action sur l'organisme. 

, » Indépendamment des sources indiquées par M. Blondlot, j'ai reconnu que la com- 
pression de certaips échantillons de caoutchouc, de la glace vers la température de 
zéro, de morceaux d'iodure d'argent, donnait lieu à une production de rayons dimi- 
nuant la phosphorescence (»). Mais j'ai utilisé surtout la compression ou mieux la 



(») Les corps précédents mis sous forme allongée (ou sous couche épaisse pour 
l'iodure d'argent) ont aussi une façon toute spéciale de conduire les rayons N ordi- 
naires; mis en contact par une de leurs extrémités avec l'écran phosphorescent, ils en 
diminuent l'éclat lorsque la source est placée à l'autre bout et maintenue immobile. 
Si la source se déplace vis-à-vis du bloc, it y a, au contraire, augmentation d'éclat 
comme dans le cas ordinaire, et croissant avec la vitesse. 
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flexion de lames de celluloïd ou d'ivoire. (Il faut remarquer que, dans ces divers cas, 
le corps compresseur ou fléchisseur émettant généralement des rajons N ordinaires, 
on n'observe que la différence de leurs effets, et l'affaiblissement de l'écran ne traduit 
pas toute l'action négative; pour de petits morceaux d'iodure d'argent ou d'autres 
corps, on comprimera avec les doigts et assez loin de l'écran.) 

• » Les sources physiologiques émettent très probablement, comme dans 
le cas de la lampe Nernst, un mélange de rayonsNordinaires et de rayonsN,; 
dans un cas au moins, on peut voir ces derniers prédominer : c'est quand 
on produit (avec le biceps, par exemple) une contraction musculaire 
maxïma sans raccourcissement, c'est-à-dire une forte contraction statique. 
L'écran placé contre le muscle subit alors un affaiblissement d'éclat au lieu 
de l'augmentation habituelle. (L'exploration devra se faire en écartant les 
troncs nerveux voisins, qui donnent, au contraire, cette augmentation.) 

» Les rayons N , produisent sur le système nerveux des effets inverses de ceux 
des rayons positifs. Par exemple, ils diminuent l'intensité de la sensation 
olfactive quand ils agissent, soit à la périphérie, soit au centre, sur les 
points du nez ou du crâne indiqués clans ma dernière Note (29 février); 

» Pour les autres sens, l'expérience, quoique plus délicate, donne des 
résultats du même ordre. J'ai pu ainsi reproduire en sens inverse la plupart 
des expériences décrites précédemment, et obtenir un affaiblissement de 
la vision par action des rayons lN t soit sur l'œil, soit sur le centre pariétal, 
un affaiblissement de la sensation gustative et une diminution de l'audi- 
tion. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les relations du chromogène surrénal avec 
la tyrosine. Note de M. Gab. Bertrand, présentée par M. Roux. 

« D'après les recherches intéressantes publiées tout récemment par 
M. Gessard dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences ('), la sub- 
stance chromogène à laquelle le suc médullaire des glandes surrénales doit 
de se colorer en rouge au contact de l'air résulterait de l'action de la tyro- 
sinase sur la tyrosine. 

» Je puis ajouter, d'après mes observations sur le même sujet, que s'il 

( ' ) Sur le pigment des glandes surrénales (\Comptes rendus, t. GXXXVII1, igo/J, 
'p. 586). 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXX.VUI, N" 10.) ^D 
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existe vraiment une relation entre la substance chromogène des glandes 
surrénales et la tyrosine, elle est certainement de nature plus compliquée 
que celle déduite par M. Gessard de ses expériences, que la substance 
chromogène ne résulte pas simplement d'une action de la tyrosinase. 

» Dans cette dernière supposition, en effet, la substance chromogènë 
devrait renfermer ou moins d'hydrogène ou plus d'oxygène que la tyrosine. 
Or ce n'est pas le cas, puisque la substance chromogène est l'épiné- 
phryne (' ). 

» On n'est pas encore fixé sur la constitution chimique de l'épinéphryne; néanmoins, 
en examinant les résultats déjà obtenus par divers savants, en particulier par'Abel, 
Takamine, von Filrth, etc.; en comparant, d'autre part, ces résultats avec la formule 
bien connue de la tyrosine, on arrive à trouver une certaine relation d'ordre chi- 
mique entre les deux substances. 

» Les formules brutes 

CH^NO» et C 9 H 13 N0 3 

Tyrosine. Épinéphryne. 

diffèrent seulement par H 2 et, dans l'une comme dans l'autre, on rencontre un groupe 
ment moléculaire commun : 

C 3 ...N... 
/\ 



\/ 
OH 

mais là s'arrête l'analogie. 

» L'épinéphryne renferme un second oxhydrile phénolique conjtigu avec 
le premier, comme dans la pyrocatéchine. D'après cela, elle doit s'oxyder 
aisément par la laccase, ce que j'ai vérifié. Elle donne alors, avec une 
grande rapidité ( 2 ),la coloration rouge des glandes surrénales comparée, 
par M, Gessard, à celle qui résulte de l'action de la tyrosinase sur la tyro- 
sine en présence de l'oxygène. » 



(') Appelée aussi, depuis sa découverte par Abel et Crawford, suprarénine, adré- 
naline, etc. 

( 3 ) Cette grande rapidité, bien supérieure à celle qu'on observe avec les ortho- 
diphéuols, tient sans doute à l'influence de la chaîne latérale azotée. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Oxydation de V acide formique oar les extraits de 
tissus animaux en présence de peroxyde d'hydrogène. Note de M. F. 
Battelu, présentée par M. A. Chauveau. 

« Les réactions qui montrent la présence des corps oxydants dans les 
tissus animaux sont fondées,, dans leur grande majorité, sur l'oxydation de 
substances appartenant à la série aromatique. Les essais faits pour oxyder 
les composés de la série grasse ont presque tous échoué. Nous ne pouvons 
guère citer que l'oxydation de l'aldéhyde formique en acide formique ob- 
tenue par Pohl avec les extraits de foie (Arch. f. experim. Pathol. u. 
Pharmakol., Vol. XXXVIII, p. 65). En tout cas, on n'a jamais réussi à ob- 
tenir, comme produit de l'oxydation, l'anhydride carbonique. 

» Rastle et Lœwenhard (Amer. chem. Journal, Vol. XXIX, p. 563) ont 
cherché à oxyder l'acide formique par la catalase extraite du foie en pré- 
sence de peroxyde d'hydrogène, mais ils ont obtenu un résultat négatif. 

» J'ai fait, dans le laboratoire de Physiologie de l'Université de Genève, 
une série d'expériences dans le but de rechercher si les extraits de tissus 
animaux peuvent donner un dégagement de CO 2 par la décomposition de 
quelques substances. 

» J'ai employé l'extrait de foie et de muscles. Cet extrait a été préparé de la ma- 
nière suivante : le tissu pris de suite après la mort de l'animal est finement haché; on 
ajoute à la bouillie ainsi obtenue 2™ 1 d'un mélange composé de trois parties d'alcool 
et d'une partie d'éther. On brasse pendant 4 à 5 minutes, puis on introduit le mélange 
dans un sac de toile, et on le soumet à une forte pression pour exprimer le liquide. 
Le résidu est rapidement lavé avec 2 To1 d'éther; et celui-ci éloigné en soumettant de 
nouveau le mélange à une forte pression. Le résidu est complètement séché dans 
le vide. On obtient ainsi un extrait plus ou moins brunâtre. 

» J'ai trouvé que cet extrait oxyde l'acide formique avec dégagement 
de CO 2 , en présence de peroxyde d'hydrogène. 

» L'expérience est disposée de la façon suivante. A ioo cmI d'une solution de for- 
miate de Ca ou de Na à 2 pour 100, on ajoute 5s à 20s d'extrait de tissus. On fait 
passer un courant rapide d'air débarrassé de CO 2 pour enlever les traces de GO 2 qui 
se trouvent dans l'extrait. On ajoute ensuite, de minute en minute, i ™ 3 d'une solution 
de peroxyde d'hydrogène à 1 pour 100, et l'on continue à faire passer le courant d'air 
pendant toute la durée de l'expérience. L'air, après avoir barboté dans la solution de 
formiate, passe à travers plusieurs flacons de baryte qui retiennent le CO 2 . L'expé- 
rience est faite à une température de 38°, 
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» Dans ces conditions, on-voit que l'eau de baryle commence déjà à se 
troubler une diznine de minutes après l'addition du peroxyde d'hydrogène; 
le trouble augmente ensuite de plus en plus. Si l'on n'ajoute pas le 
peroxyde d'hydrogène, on peut faire passer le courant d'air pendant plu- 
sieurs heures sans obtenir la moindre trace de CO 2 . 

» J'ai en outre dosé, au moyen d'une solution titrée de baryte, la quantité de CO* 
dégagée. La valeur la plus élevée que j'ai obtenue jusqu'ici est représentée par un 
dégagement de 32 cm3 de CO 2 pendant une heure, en employant io? d'un extrait de 
muscles et de foie de chien. L'action oxydante des extraits est assez variable. 

» Des expériences analogues ont été faites dans les mêmes conditions, 
avec des solutions d'acétate, de lactate, d'oxalate et de glucose. Tous les 
résultats ont été négatifs. Je n'ai pas obtenu un dégagement appréciable 
de CO 2 par l'action des extraits de tissus sur ces substances en présence 
du peroxyde d'hydrogène. 

» Les extraits de tissus employés sont riches en calalase, mais l'oxyda- 
tion de l'acide formique ne paraît pas être due à la présence de cette 
enzyme. En effet, la catalase seule extraite du foie ou des muscles n'oxyde 
pas l'acide formique en présence du peroxyde d'hydrogène. 

» Les extraits de tissus perdent complètement la propriété d'oxyder 
l'acide formique si on les plonge dans l'eau bouillante. 

» La substance contenue dans l'extrait des tissus animaux, et qui oxyde 
l'acide formique en présence du peroxyde d'hydrogène, possède donc plu- 
sieurs caractères des enzymes, mais je n'ai pas réussi jusqu'ici à la pré- 
parer avec un certain degré de pureté. » 



physiologie PATHOLOGIQUE. — Action des oxydases artificielles sur la toxine 
tétanique. Noie de MM. Aug. Lumière, L. Lumière et J. Chevrottier, 
présentée par M. Marey. 

» Dans une Note récemment présentée à l'Académie des Sciences, 
M. Trillat ( 1 ) cite les expériences qu'il a réalisées dans le but de démon- 
trer que les sels manganeux peuvent jouer le rôle d'oxydases en présence 
d'un colloïde. Les conclusions de cet auteur s'accordent complètement 
avec celles qui résultent des recherches que nous poursuivons depuis plus 
de deux ans, dans le même but. 



(') Comptes rendus, février igo4. 
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» Nous avons remarqué que non seulement les composés du manga- 
nèse, mais aussi ceux du fer jouissent de la plupart des propriétés qui 
caractérisent les oxydases naturelles. 

» Il nous a semblé que cette propriété oxydasique se trouvait liée aux 
deux conditions principales : , 

» i° La substance active doit dériver d'un métal dont les sels peuvent 
exister à des états d'oxydalion différents. Les composés du manganèse, du 
fer, du cérium, sont dans ces conditions. 

» 2° L'état de division des substances joue un rôle important dans l'acti- 
vité oxydasique. 

» Comme les préparations à base de manganèse, mais à un degré 
moindre en srénéral, les émulsions d'oxvde de fer ou de cérium dans des 
subslralums gélatineux, albumineux ou gommeux, bleuissent la teinture 
de gaïac, facilitent la transformation de l'hvdroquinone en quinone, l'oxy- 
dation du pyrogallol, du gaïacol et de la paraphényiène-diamine. 

» Nous avons cherché à utiliser ces propriétés remarquables pour détruire 
les toxines microbiennes qui, comme on le sait, sont en général atténuées 
ou même complètement détruites par l'oxydation ('). 

» Nous résumerons ci-dessous nos principales expériences : 

» Expérience I. — On a préparé une oxydase artificielle en ajoutant, à une solu- 
tion de gélatine à 4 pour 1000, du permanganate de potasse à la dose de-o, 25 pour 1000. 
Ce liquide injecté sous la peau s'absorbe bien. 

» On a pris huit cobayes qui ont été répartis en quatre lots. 

» Les deux premiers cobayes, servant de témoins, ont reçu une injection de toxine 
tétanique à la dose de jj$ de centimètre cube. Les deirx cobayes suivants ont été injectés 
avec la même dose de toxine à laquelle on avait ajouté, au moment même de l'injec- 
tion i™ 3 d'oxydase artificielle. Pour le troisième lot on a injecté la toxine en même 
quantité sous la peau de l'une des cuisses, puis, immédiatement après, l'oxydase 
sous la peau de l'autre cuisse. Enfin, le quatrième lot a reçu la toxine tétanique 
seule, dans les mêmes conditions que les témoins, et l'oxydase n'a été injectée qu'à 
l'apparition des contractures. 

» Nous ayons alors constaté que les témoins sont morts en 3j et 38 heures, tandis 
que les cobayes qui ont reçu la toxine et l'oxydase mélangées avant l'injection sont 
morts seulement, le premier au bout de 6 jours, le deuxième au bout de 11 jours. 



(') Pendant le cours de nos essais, M me Sieber {Archives des Sciences biologiques 
de Saint-Pétersbourg, t. III, 1901-1902), a publié un important travail sur la des- 
truction des toxines par le peroxyde de calcium et par les oxydases naturelles. Sans 
connaître les travaux de ce dernier auteur, nous avions suivi une voie parallèle, mais 
en nous adressant aux oxydases minérales que nous avions obtenues de toutes pièces. 
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Pour les cobayes du troisième lot, la survie est encore très notable : l'un meurt au 
bout de 5 jours et l'autre en 6 jours. Les deux, cobayes du quatrième lot n'ayant reçu 
le composé manganique que tardivement, ont encore vécu 4 j ours j c'est-à-dire 
58 heures environ de plus que les témoins. 

» Expérience II. — Dans ce deuxième essai, répété dans des conditions analogues, 
les témoins sont morts 56 et 07 heures après l'injection de la toxine, tandis que la 
survie a été très notable pour les animaux traités par l'oxydase. 

» Les cobayes ayant reçu successivement la toxine et l'oxydase non mélangées, sont 
morts, en effet, l'un 4 jours et l'autre 5 jours après l'injection. Le mélange de la 
toxine et du composé manganique n'a déterminé la mort des animaux qui l'ont reçu 
dans cette expérience qu'au bout de 6 et de 7 jours. Enfin, on a constaté dans 
cette série qu'en laissant en contact, pendant 6 heures, le mélange d'oxydase et de 
toxine avant de l'injecler,les cobayes ne meurent que dans un délai de 7 et de 9 jours. 

» Expérience III . — Le substratum gélatineux utilisé dans le cas précédent a été 
remplacé dans cette expérience par de la gomme arabique au même titre, toutes les 
autres conditions expérimentales restant les mêmes. Les résultats sont identiques à 
ceux que nous constations dans les expériences précédentes. 

» Expériences IV et V. — Dans ces expériences nous avons remplacé le manganèse 
parle fer, à même dose, sous forme de sulfate ferreux (Exp. IV) et de chlorure fer- 
rique (Exp. V). 

» Les résultats ont été les mêmes que ceux observés précédemment. La mort des 
animaux traités ne survient qu'au bout de 4» 5 et 6 jours, alors que les témoins Sont 
tués en 2 ou 3 jours par la toxine tétanique. 

» Nous avons également répété ces mêmes essais en alcalinisant et en 
acidulant l'oxydase artificielle. On sait, en effet, que les oxydations sont 
souvent influencées d'une manière considérable par la réaction du milieu 
dans lequel elles s'effectuent. 

» Nous avons constaté qu'en milieu acide l'action de l'oxydase sur les 
loxines est beaucoup plus complète. C'est ainsi que, dans certains cas, le 
mélange acidulé des deux substances a pu être injecté immédiatement après 
sa préparation, sans que les cobayes traités présentent les moindres signes 
d'intoxication. 

» Les sels de cérium, de cobalt et de nickel atténuent aussi l'activité 
de la toxine tétanique. » 



M. E. Lagrange adresse une Note « Sur une erreur entachant les coeffi- 
cients de conductibilité calorifique des métaux, déterminés par Péclet ». 

(Renvoi à l'examen de M. Boussinesq.) 
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M. Posas-Esc© 1 ? adresse une Noie ayant pour titre : « Applications du 
métogallol au développement de l'image latente en Photographie ». 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. 

M. B. 
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ERRATA. 

(Séance du 29 février 1904.) 

Note de M. C. Chabrié, Sur le diastoloscope et les résultats qu'il a permis 
d'obtenir : 

Par erreur, les clichés ont été reproduits en négatifs. Nous donnons ci-dessous les 
positifs pour les ligures 2, 3, 4 et 5. 

Fig. 2. - K 'S- 3 - 
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SÉANCE DU LUNDI 14 MARS 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la solubilité du silicium dans le zinc et dans le plomb . 
Note de MM. Hesri Moissax et F. Siemens. 

« De même que le carbone, le silicium peut se combiner aux métaux : 
siliciures de fer, de nickel, de chrome, de tungstène, etc., ou bien se dis- 
soudre dans ces corps simples sans fournir de combinaison. 

» La méthode de préparation du silicium par Deville et Caron ('), celle 
de Wœhler ( 2 ), les recherches publiées antérieurement par l'un de nous( 3 ), 
ainsi que les expériences de M. Vigouroux ( 4 ), établissent que le silicium 
se dissout dans un certain nombre de métaux tels que le zinc, le plomb, 
l'argent, l'étain et l'aluminium. Nous avons pensé que ce sujet, qui en 
plus d'un point intéresse la Métallurgie, méritait de nouvelles recherches 
et nous avons poursuivi l'étude de la solubilité du silicium dans le plomb, 
le zinc et l'argent. 

» Nous avons disposé nos expériences de la façon suivante : les métaux 
et le silicium se trouvaient dans un creuset de porcelaine très réfractaire, 
au milieu duquel plongeait le couple d'un pyromètre Le Chatelier. Ce 
dernier était entouré d'un mince cylindre de porcelaine fermé à son extré- 
mité inférieure. Pour obtenir une dissolution saturée de silicium nous 

(') H. Detille et Caron, Mémoire sur le silicium et les siliciures métalliques 
(Comptes rendus, t. XLV, 1807, p. i63). 

( 2 ) Wcehler, Sur un nouveau moyen d'obtenir le silicium (Comptes rendus, 
t. XLI1, 1806, p. 48). 

( 3 ) H. Moissan, Le four électrique, p. 34g. Chez Steinheil, Paris. 

(*) Vigocroux, Le silicium et les siliciures métalliques (Annales de Chimie et de 
Physique, 7 e série, t. XII, 1897, p. 5). 

G. R., 1904, 1" Semestre. T.1CXXXVU1, N« 11.) 86 
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avons mis en contact, avec le métal liquide, des fragments assez gros de 
silicium. Ces derniers avaient été fondus, au préalable, au four électrique. 
Ce silicium était préparé d'après le procédé de Wcehler, modifié par 
M. Vigouroux. 

» Pour atteindre la saturation complète du métal liquide par le silicium 
un morceau de plusieurs centimèlres cubes de ce métalloïde était retenu 
au fond du creuset par le cylindre de porcelaine qui renfermait le couple 
pyrométrique. Les autres fragments flottaient à la surface du métal fondu ('). 

» Les métaux que nous avons employés avaient été préparés avec soin 
et étaient d'une pureté aussi grande que possible. 

» Nous devions éviter surtout la présence de fer et, en général, de 
traces de métaux pouvant donner des siliciures. Les creusets étaient 
chauffés dans un four à résistance électrique qui permettait de maintenir la 
température constante et qui, de plus, entourait notre appareil d'une 
atmosphère réductrice. Cette précau (ion permet d'éviter l'oxydation super- 
ficielle du silicium. 

» Nous avons reconnu, tout d'abord, par une série d'expériences préli- 
minaires, que le plomb, après 2 heures de chauffe, à une température 
constante, était bien salure de silicium. En donnant à l'expérience une 
durée plus longue, la quantité de métalloïde en solution n'augmentait 
pas. Le zinc se sature plus rapidement que le plomb. 

» Dans nos expériences, nous avons maintenu ces deux métaux au 
contact du silicium à une température constante pendant 3 heures. Les 
creusets ont été ensuite sortis du four et le métal liquide qu'ils contenaient, 
séparé des fragments solides de silicium, a été versé rapidement dans de 
l'eau froide. 

» i° Solubilité du silicium dans le plomb. — Pour rechercher la quantité 
de silicium prise par ce métal, nous avons dissous un poids déterminé 
de plomb dans l'acide azotique étendu. Le silicium restait sous forme de 
cristaux inattaqués. Ces cristaux sont jetés sur un filtre disposé sur un 
entonnoir en ébonile, puis ds sont traités par l'acide fluorhydnque chaud, 
pour dissoudre une très petite quantité de scorie siliciée que le métal ren- 



. (") Lorsque bous- voulons fondre des cristaux de silicium, à la température de 1000 , 
nous ajoutons à ce métalloïde un très petit morceau de sodium dont la vapeur empê- 
chera chaque cristal de s'oxyder et de s'entourer d'une petite couche de silice. Pour 
éviter l'oxydation superficielle du silicium solide avant qu'il ne soit entouré de métal 
liquide, nous avons'parfois utilisé cet artifice. ■ . 
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ferme parfois et qui a échappé à l'action de l'acide azotique. Après avoir 
été séché, le silicium est légèrement calciné dans un creuset de porcelaine 
pour brûler le filtre, puis pesé. La forme des cristaux de silicium obtenus 
par solubilité dans le plomb rappelle les formes des cristaux de Deville et 
Caron décrits par de Sénarmonl ('). Les formes prépondérantes sont des 
octaèdres, soit libres, soit sous forme de chapelets, et des tétraèdres. On 
trouve aussi des tétraèdres empilés et des lamelles hexagonales. Les cris- 
taux sonUrès petits, assez souvent transparents et de couleur jaune brun. 
» Lorsque leîplomb est refroidi lentement, on recueille un grand nombre 
de cristaux empilés et des lamelles très minces, transparentes et colorées 
en jaune brun. D'après nos expériences, le silicium ne commence à se 
dissouilre dans le plomb que vers 1200 ; nous avons trouvé, pour des 
températures comprises entre 1200 et i5oo°, les chiffres suivants : 

pour 100 

Si dissous à ia5o 0,024 

» à i33o 0,070 

» à i4oo o,i5o 

» à i4oo 0,210 

» à iodo 0,780 ( s ) 



Fig. 1. 
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» Nous avons réuni les chiffres ainsi obtenus dans la courbe n° 1. A une 



- (') De Sènabmont, Note sur la forme cristalline du silicium (Ann. de Chim. et de 
Phys., 3= série, t. XLVII, 1806, p. 169). 
(-) II nous^a été possible de séparer assez nettement le silicium dissous dans te 
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température de i55o°, cette solubilité est encore très faible, puisqu'elle 
est inférieure à i pour ioo. 

» a° Solubilité du silicium dans le zinc. — Nous avons employé le même 
dispositif pour ces nouvelles expériences; seulement le métal, après satu- 
ration du silicium puis refroidissement, était attaqué par l'acide chlorhy- 
drique étendu ('). La solubilité du silicium est plus grande dans le zinc. 
Déjà à 65o° elle est de-o,5 pour ioo, et à 85o° de i ,62. 

» Les chiffres trouvés sont les suivants : 

o pour 100 

Si dissous à 600 0,06 

» à 65o ■• • 0,10. 

» à 730 0,07 



à 800 
à85o 



0,92 
1,62 



» Ces chiffres nous ont donné une courbe que nous reproduisons ci- 
dessous et qui s'élève plus rapidement que la précédente. 



Fig. 2. 
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» Conclusions. — En résumé, le silicium se dissout dans le zinc, à une 
température beaucoup plus basse que dans le plomb. La solubilité com- 
mence vers 55o°, elle s'élève à 85o° à une teneur de i ,62 pour 100. D'après 
la forme de la courbe, nous voyons que, au-dessus de 85o°, cette solubilité 



plomb à sa température d'ébullition, du silicium que le plomb évaporé avait aban- 
donné, parce que ce dernier était en petits» globules fondus, tandis que le silicium en 
solution dans le plomb s'est séparé, par refroidissement brusque, sous forme de petits 
cristaux. 
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croît très rapidement, mais nos expériences ne nous ont pas permis de 
faire des déterminations concordantes au-dessus de cette température et 
d'atteindre le point d'ébullitiou du zinc qui, d'après M. Daniel Berlhelot, 
est de 920 ('). ' 

» Dans le plomb, la solubilité du silicium commence à une température 
plus élevée, elle ne débute qu'à 1 ioo°, et à i4oo° elle est seulement de 
o,id pour 100. 

» Enfin, au point d'ébullition du plomb, elle atteint la teneur très faible 
de 0,79 pour 100. Nous ajouterons que, dans ces expériences, le silicium 
se sépare par refroidissement en cristaux* possédant toutes les propriétés 
de ce métalloïde, et dont la densité est constante et très voisine du chiffre 
normal. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau: mode de formation du carbure 
de calcium. Note de M. Henri Moissan. 

« Dans des expériences antérieures nous avons démontré que le 
charbon à haute température ne réduisait la chaux qu'au moment où cette 
dernière était arrivée à l'état liquide. 

» Cette condition nécessite une température très élevée et a entraîné 
l'emploi du four électrique pour la préparation industrielle du carbure de 
calcium. Mais, d'autre part, nous avons fait voir que le calcium métallique 
pouvait se combiner dès le rouge sombre avec le noir de fumée pour 
fournir du carbure de calcium pur, cristallisé et transparent ( 2 ). Il découle 
de ces expériences que, chaque fois que dans une électrolyse on produira du 
calcium au contact du charbon au-dessus du rouge sombre, il y aura 
formation de carbure. C'est ce qui se produit dans les expériences que 
nous allons décrire. 

» i° Électrolyse du chlorure de calcium. — On place dans un creuset de 
graphite qui sert de pôle positif une certaine quantité de chlorure de 
calcium que l'on fond au moyen d'un petit arc électrique. Une tige de 
graphite verticale sert d'électrode négative et amène le courant grâce à 
un dispositif analogue au premier four électrique de Siemens et Huting- 

(') Daniel Berthelot, Comptes rendus, t. GXXXIV, 1902, p. 700. 
( 2 ) H. Moissan, Recherches sur le calcium et ses composés (Annales de Ch. et de 
Ph., 7 e série, t. XVIII, 1899, p. 289. - 
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ton (*). Par des additions successives de chlorure de calcium solide, on 
emplit bientôt le creuset, puis, après ce premier phénomène de fusion 
produit par l'arc, on laisse se produire Pélectroiyse du chlorure fondu 
au moyen d'un courant de 10 à i5 ampères sous 120 volts. Il se forme 
bienlôt une croule solide à la partie supérieure, ce qui permet d'opérer 
à l'abri de l'air. Du chlore se dégage en abondance et du calcium est 
mis en liberté. Cependant la résistance du bain change avec rapidité; 
la formation probable d'un sous-chlorure fait varier rapidement les con- 
ditions de l'éleclrolyse. Après une heure de marche, on arrête l'expé- 
rience et l'on brise le creuset. On trouve, à l'intérieur, une masse à 
cassure cristalline. La partie centrale, projetée dans l'eau, s'y dissout 
en fournissant un mélange gazeux formé d'hydrogène et d'acétylène, Ce 
mélange contient de 11, 5 à 14,6 de gaz acétylène. Nous nous sommes 
assuré, après absorption de l'acétylène par le sous-chlorure de cuivre, 
que l'hydrogène restant était pur. 

» Il s'est donc produit, dans cette électrolyse, du calcium et une petite 
quantité de carbure provenant de l'attaque des électrodes. 

a 2 Électrolyse d'un mélange de fluorure et de chlorure de calcium. — 
L'addition du fluorure au chlorure de calcium fournit un bain beaucoup plus 
fluide et qui conduit le courant avec une grande régularité. La meilleure 
proportion de fluorine était de | pour \ de chlorure. Après l'expérience, 
la partie qui est en contact avec l'électrode de charbon est lamellaire et 
jaunâtre. On y distingue à la loupe de petits cristaux brillants de calcium. 
Elle nous a donné, au contact de l'eau, de l'hydrogène renfermant, sui- 
vant les expériences, 2,3-5,4 et 6,7 pour 100 d'acétylène. 

» Si l'on vient à ajouter au liquide très fluide, produit parla fusion de ce 
mélange de fluorure et de chlorure de calcium, une certaine quantité de 
coke de pétrole en poudre grossière, l'électrolyse se produira tout aussi 
bien, mais la teneur en carbure augmentera notablement. Si l'on a soin de 
remuer de temps en temps la masse pour que le coke de pétrole qui nage 
sur le bain se mélange aux sels en fusion, on obtient, après refroidissement 
autour de l'électrode, une masse lamellaire qui donne, au contact de 
l'eau, de l'hydrogène contenant 35,9, 36 > 58 et 69 pour 100 de gaz acéty- 
lène. 

» Si l'on change le sens du courant, la réaction se produit de même sur 



(») Siemens et Hutington, Sur te fourneau électrique (Association britannique, 
Southampton, 1 883 ) . 
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le pourtour du creuset et l'on obtient ainsi des sels fondus qui, choisis 
auprès de la paroi, fournissent, avec l'eau, un mélange d'hydrogène et 
d'acétylène renfermant 64,4, 64,5 et 6^,7 pour 100 de carbure d'hydro- 
gène. Bien entendu dans une même opération la teneur des fragments 
varie suivant qu'ils sont choisis plus ou moins loin de l'électrode qui inter- 
vient dans la réaction. En reprenant quelques centimètres cubes de celte 
matière par l'alcool absolu, nous avons pu séparer des cristaux très nets 
de calcium et des fragments mordorés de - carbure de calcium dont les uns 
sont fondus et les autres cristallisés. Le tout se décomposait ensuite instan- 
tanément par l'eau froide. 

» Dans ces conditions, on voit donc que le carbure de calcium se pro- 
duit, par une réaction secondaire, à une température qui, prise à la pince 
thermo-électrique, est voisine de 65o°. 

» Mais la quantité de carbure ainsi obtenue est toujours très faible parce 
qu'elle est liée à la formation préalable du calcium par électrolyse. Dans 
une de nos expériences, 100^ de matière fournissaient 73o cm3 de gaz conte- 
nant 5p pour 100 d'acétylène. Cette réaction n'est donc qu'un mode de 
formation ; elle ne peut servir aujourd hui à la préparation du carbure, 
car ce dernier, dès qu'il se produit, est noyé dans la masse de chlorure et 
de fluorure en fusion. » 



PALÉONTOLOGIE végétale. - Observations au sujet du mode de fructification 
des Gjcadofilicinées. .Note de M. R. Zeiller. 

« M. Grand'Eury a présenté, à la dernière séance, une Note dans 
laquelle il signalé l'association (réquente de graines avec les débris de 
frondes des Névroptéridées houillères, en réunissant sous cette dénomi- 
nation les genres A/ethopteris, Odontopteris et Nevro/dens; ces frondes 
n'offrant jamais, d'autre part, aucune trace de sores, « la question se pose, 
« dit-il, de savoir si certaines Névroptéridées ne sont pas reproduites par 
« graines, ainsi qu'il est porté à le croire ». 

» 11 me paraît intéressant, à raison de l'importance de cette question 
au point de vue de l'histoire générale des types végétaux et de leur évo- 
lution, de signaler à l'Académie la découverte, faite par M. Robert 
Kidston, et annoncée par lui ,1e 3 décembre dernier â la Société 
Royale de Londres, de graines du type Ithabdocar/jus attachées à des 
fragments de rachis portant encore des pinnules déterminables de 
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Nevropteris heteropkylla. ('). Il ressort de là que les Nevropteris du terrain 
houiller, malgré Leur ressemblance extérieure avec les Fougères, étaient 
bien positivement des végétaux gymnospermes,: et l'observation faite à 
Saint-Étienne par AL Grand'Eury touchant l'association de graines à enve- 
loppé filandreuse avec les débris des Nevropteris concorde avec celle de 
M. Kidston, les graines de Bhabdocarpus étant précisément caractérisées par 
leur enveloppe fibreuse. Au surplus les doutes qu'avaient fait naître sur 
l'attribution de toute une série de « Fougères » houillères les caractères 
anatomiques, rappelant les Cycadinées, observés dans leurs tiges et dans 
leurs pétioles, et qui avaient conduit à les grouper provisoirement sous 
le nom de Cycadofilicinées, semblaient-ils levés déjà par les observations de 
MM. Oliver et Scott ( 2 ) sur les graines de Lagenostoma et leur attribution 
presque certaine aux Lyginodendron, c'est-à-dire aux Sphenoptens du 
groupe du Fphen. Hœninghausi, lesquels cependant ressemblent plus en- 
core que les Nevropteris à certaines de nos Fougères actuelles. 
- » Quant aux appareils fructificateurs qui avaient été antérieurement 
rapportés tant à certains Sphenoptens de ce groupe, comme.le Spheri, Stan- 
geri, qu'au Nevropteris heterophy lia, et qu'il semblait naturel d'interpréter 
comme des sporanges groupés, les uns par six à huit, les autres par quatre, 
en synangium portés sur des branches nues du rachis, ils doivent être con- 
sidérés désormais comme des appareils mâles, et il n'est pas sans intérêt 
de rappeler à ce propos l'analogie que présentent également avec les sy- 
nangium "des Marattlacées les capsules pollinifères des Bennettitées obser- 
vées par M. Wieland.. 

» On se trouve ainsi en présence de types manifestement affines, d'un 
côté aux Fougères, de l'autre aux Cycadinées, et l'on ne peut guère se 
refuser à voir dans ce groupe des Cycadofilicinées, ou des Ptéridospermées, 
pour employer la dénomination proposée par MM. Oliver et Scott ( 3 ), un 
des termes principaux de l'évolution qui a dû conduire des unes aux autres ; 
mais on a déjà affaire ici à de véritables Gymnospermes, et cette constatation 
vient apporter une modification profonde à nos connaissances sur la flore 
houillère. lien résulte notamment que les Gymnospermes ont, tenu dans 
cette flore une place beaucoup plus considérable qu'on ne l'avait cru, 
puisqu'il faut leur rapporter une fraction importante, prè& de la moitié 



(') Proceedings of the Royal Society, vol. LXXU, p. 487. 

( 2 ) Proceedings of the Royal Society t vol. LXXI, 7 mai igo3, p. 477-483. 

( 3 ) Proceedings of the Royal Society, vol. LXXI1I, p. 4- 
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peut-êlre, des « Fougères » de cette époque, et peut-être le terme classique 
d'ère des Cryptogames vasculaires qu'on appliquait à la période paléozoïque 
demandera-t-il à être revisé. » 

PHYSIQUE. — Actions comparées de la chaleur et des rayons N sur la 
phosphorescence. Note de M. R. Blondlot. 

« J'ai indiqué récemment que, tandis que l'action des rayons N augmente 
la quantité de lumière émise par un écran phosphorescent dans la direction 
normale, elle diminue la quantité de lumière émise très obliquement ('.). 
Comme on sait, la chaleur agit aussi sur la phosphorescence, dont elle 
augmente temporairement l'éclat. En recherchant si cette action de la 
chaleur offrirait les mêmes particularités que celle des rayons N eu égard 
à la direction de la lumière émise, j'ai trouvé que, au contraire, la chaleur 
produit une augmentation d'éclat dans toutes les directions comprises entre 
la normale et le plan tangent. De là un moyen pour distinguer les effets 
produits sur la phosphorescence par la chaleur, d'une part, et parles 
rayons N, les vibrations sonores, les champs magnétique et électrique, 
d'autre part. 

» Voici encore un cas où ces effets sont différents. Prenons un écran 
rectangulaire en carton, ayant, par exemple, 5 om de hauteur et i2 cm de 
longueur, recouvert bien uniformément de sulfure de calcium et rendu 
médiocrement phosphorescent. Si l'on élève la température d'une portion 
de l'écran, elle devient plus lumineuse que le reste. Au lieu décela, faisons 
tomber sur l'une des moitiés de l'écran un faisceau de rayons N, issus, par 
exemple, d'une lampe Nernst; son éclat n'éprouve pas d'augmentation 
appréciable; mais, si l'on vient à placer devant cette moitié de l'écran un 
petit objet opaque, par exemple une petite clef ou une feuille de métal 
découpée à jour, on le voit se détacher très nettement sur le fond lumi- 
neux, tandis que si on le place sur la moitié qui ne reçoit pas les rayons N, 
ses contours sont vagues et indécis et semblent même disparaître par 
instants. En promenant lentement l'objet sur l'écran, son passage de l'une 
des moitiés à l'autre est rendu visible par le changement de netteté de ses 
contours. Si, au lieu de regarder l'écran normalement, on l'observe très 
obliquement, les phénomènes sont renversés. Ces expériences sont frap- 
pantes. » 

(') Comptes rendus, t. GXXXVI1I, p. 54 7 . 

C. R., 19.4, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N" 11.) *&*) 
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PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le caractère paludéen des plantes qui ont 
formé les combustibles fossiles de tout âge. Note de M. Grand'Ecry. 

« D'après des observations nouvelles, les forêts fossiles des environs de 
Saint-Etienne comprennent, presque toutes, des Calamités, Psaronius, Cor- 
daïtes, Syringodendrons, c'est-à-dire des représentants des principaux 
groupes de plantes houillères, et les sols de végétation fossiles, leurs ra- 
cines et rhizomes souterrains. Plus n'est besoin de démontrer que les uns 
et les autres ont poussé aux endroits qu'ils occupent. 

» On vient de voir (') que les Stigmaria, les Rhizomopleris ont été des 
coureurs de fond de marais. Je rappelle ( 2 ) que les racines adventives des 
Psaronius et adjuvantes des Calainodendrons ont poussé librement dans 
l'eau comme les racines aquatiques des Cryptogames de marais, et que les 
souches avec racines des Cordaïtes ont poussé au fond de l'eau comme celles 
du Taxodium distichum Rich. 

» Une des conséquences et en même temps une preuve de ces faits, c'est 
que, aux fossiles stratifiés, sont mêlées de très nombreuses racines adven- 
tives de Fougères et de Calamités, absolument identiques à celles tombant 
des tiges des forêts fossiles. 

» Par les dessins qui seront donnés des tiges, souches et rhizomes enra- 
cinés, on verra que tous les types dominant, par le nombre ou la quantité, 
ont vécu, adaptés au milieu aquatique, ainsi que des plantes de tourbage, 
et la conséquence et la preuve en sont que les racines souterraines sont peu 
développées et arasées à des joints de stratification représentant d'anciens 
fonds de marais. 

» La flore fossile a, au reste, l'uniformité, la continuité, les associations 
d'une végétation autochtone. Partout, en effet, tant .dans la houille que 
dans les schistes, on trouve les débris peu séparés des mêmes plantes : 
Pécoptéridées, Névroptéridées, Calamariées, Cordaïtées, Lépidophytes, 
Annularia, Sphenophyllum. En particulier, les Pécoptéridées, Calamariées, 
Cordaïtées sont répandues avec profusion dans toute l'épaisseur de 2 500* 
du bassin de la Loire; avec elles, les Névroptéridées abondent dans les 
I20o m dé dépôts productifs de Saint-Étienne. Le gisement des premières ne 

(') Comptes rendus, 11 et 29 février 1904. 
( 2 ) Comptes rendus, 2 et 9 avril 1900. 
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souffre qu'une interruption, celui des autres est continu, et, comme assez 
souvent les différents organes des mêmes espèces sont enfouis presque sut- 
place, elles se prêtent assez bien aux difficiles recherches de l'origine des 
espèces et des genres fossiles. Pour être moins communes, les Sigillaires 
sont encore assez fréquentes pour qu'il soit possible d'en suivre les muta- 
tions. Plus rares sont les Sphenopteris et surtout les Dicranophyllum; les 
Walchia ne se sont montrés qu'à très peu d'endroits; il en est de même de 
quelques Fougères à part, et de plantes supérieures auxquelles ne sauraient 
se référer qu'un très petit nombre de graines; on n'a jusqu'ici trouvé à 
Saint-Etienne qu'une seule fois, au niveau de la huitième couche, le Plero- 
phylhim Fayoli Ken. ; de même en France, un seul Nôggerathia, à Autun un 
Zamites, etc» 

» Les derniers fossiles apparaissent comme des éléments originaux d'une 
flore de terre sèche qui, hors déportée des eaux, ne nous est parvenue que 
par hasard sous la forme et l'état de débris dépareillés et de détritus mal 
conservés. Elle paraît pauvre à côté de celle des marais; son rôle a été nul 
dans la formation des combustibles fossiles anciens. 

» Afin de voir si les plantes génératrices des stipites, houilles brunes et 
lignites, ont également fréquenté les marais et se sont plu dans leur voi- 
sinage, et pour juger comparativement du mode de formation de ces char- 
bons modernes, j'ai visité et étudié depuis 4 à 5 ans, dans la plupart des 
étages secondaires et tertiaires, les nouveaux gisements charbonneux sui- 
vants : 

» Dans le Reuper, la couche de stipite de Gemmelaincourt (Vosges); 
dans l'Oolithe, entre le Bajocien et le Bathonien, les slipites des Causses; 
dans le Crétacé moyen, les lignites noirs du Sarladais (Dordogne); dans le 
Turonien, ceux de Saint-Paulet, Le Pin (Gard), de Segriès (Ardèche); 
dans le Sénonien supérieur, le gisement de Piolenc (Vaucluse); dans le 
Supracrétacé, les veines et couches de houille sèche de Valdonne, de Trets 
(Bouches-du-Rhône); dans l'Eocène, les cendrières de la montagne de 
Reims (Marne), la couche de houille brune d'Ëntrevernes(Haute-SaVoie); 
dans le Tongrien inférieur, le lâraunkohle piciforme coquillier de Celas 
près d'Alais; dans l'Aquitanien, le bassin deManosque; dans l'Oligocène 
supérieur et le Miocène inférieur, les bassins de braunkohle de Cologne, de 
Falkenau (Bohême); dans le Miocène supérieur, les lignites du Bas-Bugey 
(Ain), de la Tour-du-Pin (Isère); dans le Pliocène inférieur, les lignites de 
Sotinga (Roumanie); dans le Pliocène supérieur, les lignites de Larquier 
(Landes), de Nousty près de Pau. 

» Ces gisements charbonneux devant être décrits aux trois points de vue 
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qui vont nous occuper, je me bornerai à les citer, en passant, à l'appui de 

ce très court résumé. 

» On verra que dans les terrains à lignites il y a autant de souches et, de 
racines, sinon de tiges, en place, que dans nos bassins houillers. 

» De leur situation même au milieu des roches de sédiments et de cal- 
caire, il est à présumer que les racines in situ sont les témoins de plantes 
de fonds inondés. Elles se présentent, et cela est certainement un fait très 
significatif, dans les terrains à lignites, par exemple à Fuveau, Sigonse, 
Le Pin, Saint-Paulet, etc., de la même manière que dans le terrain houiller, 
incomplètes et arasées à des joints de stratification, et l'analogie permet 
de les rapporter à des plantes ayant aussi vécu le pied baigné dans l'eau; 
les racines ligneuses sont, au Sarladais, disposées et ramifiées, sous le 
lignite, de la même manière que les racines de Cordaïtes sous la houille. Il 
y a là des traits communs qui relient la formation des charbons modernes 
à celle des houilles. 

» En fait, dans le bassin de Fuveau, j'ai- reconnu des racines de Rhizo- 
caulées au mur des Ravettes, d'autres racines de plantes semi-aquatiques 
au mur des couches, et les empreintes de la Valentine et de Trets m'ont 
bien aussi paru provenir de plantes de marais. A Gemmelaincourt, les 
racines du mur de la couche de stipite sont celles des Equisetites, dont les 
graines et les écorces se voient dans le charbon. A Falkenau, Piolenc, 
racines de plantes aquatiques dans les nerfs des couches et dans le lignite; 
à Cologne, beaucoup de Phragmites et autres herbes. 

» Les bois du lignite sont, à Nousty, de même essence que les racines 
implantées au mur et dans les entre-deux de la couche. Au Sarladais, à 
Saint-Paulel, etc., sur les racines ligneuses, gisent des branches et feuilles 
de Résineux dont le bois se reconnaît dans le lignite, qui est moucheté de 
succin; là, ces végétaux constituent, avec quelques Monocotylédones, la 
flore du charbon; celle des roches encaissantes s'en éloigne notablement 
plus que dans le terrain houiller. 

» A la suite de Gôppert, on se rend facilement compte, à l'œil nu et sous 
la Loupe, que les bois des lignites appartiennent généralement aux Coni- 
fères. Sous le microscope, et tenant compte des associations, on recon- 
naît des bois de Séquoia, de Glyptostrobus, de Taxodium, de Piniles, etc., 
c'est-à-dire de Résineux vivant aujourd'hui ou pouvant vivre au voisi- 
nage des eaux ou le pied dans l'eau. Dans le lignite, avec ces bois, à 
Sotinga, nombreux rameaux de Glyptostrobus europœusEeer ; à Ambronay, 
de Taxodium dubium. 

» Cependant, dans le lignite de Cologne, j'ai remarqué des bois de 
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Dicotylédones, de Palmiers ; dans d'autres charbons modernes on a 
reconnu des bois d'Alnus, de Laurus, etc. En outre, dans le lignite de 
Cologne, j'ai constaté la présence de branches et de rameaux nombreux 
d'arbres dits feuillus; dans le lignite du bois d'Asson, des feuilles de Dyco- 
tylédones, et ces fossiles ne sont pas en minorité dans quelques veines de 
charbon. 

» Mais la matière fondamentale des houilles brunes étant, comme on le 
verra, le produit de la macération dans l'eau de plantes de marais, on peut 
admettre que la végétation des lignites, quoique beaucoup moins exclusi- 
vement que celle des houilles, est en général palustre et lacustre. Cela a 
été prévu par G. de Saporta pour des cas particuliers; il fallait le démon- 
trer pour tous les cas. » 



NAVIGATION. — Note de M. Bertis accompagnant la présentation d'un Atlas 
de la Marine italienne publié par M. Corazzini. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie la deuxième Partie de l'Atlas 
de la Marine italienne, publié par M. le professeur Francesco Corazzini. 
Cet Atlas embrasse la période historique qui s'étend du VI e au XIX e siècle. 

» La première Partie, dont la publication remonte à près de 20 ans, 
a été consacrée à l'antiquité. Elle a formé, pour ainsi dire, l'illustration 
d'un volume du même auteur, sur les navires à rames grecs et romains, au 
sujet duquel l'amiral Jurien de la Gravière a présenté un rapport qui figure 
aux Comptes rendus, t. CIÏÏ, p. 35. Les archéologues se passionnaient alors 
sur la question des navires polyrèmes et particulièrement des trières 
grecques, à laquelle un praticien consommé, M. l'amiral Serre, a donné 
une réponse plausible, en substituant un problème de service à bord à 
une énigme d'épigraphie, et en déterminant ce qui se faisait d'après ce qui 

pouvait se faire. 

» La deuxième Partie n'a pas de texte ; les planches n'ont même pas de 
légende. L'auteur en donne les motifs, en indiquant lui-même cette lacune 
comparativement aux publications de son ami l'amiral Paris. Je résumerai 
^impression que laisse son examen, en disant que ses 100 planches, soi- 
gneusement composées, font assister au dernier éclat et au déclin final de 
la Marine à rames, ainsi qu'au développement de la Marine à voiles venant 
la supplanter à la fin du XVI e siècle. 

» La Marine à rames est surtout représentée par les galères de Rhodes 
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et de Malte et leurs combats contre les Turcs.et les Barbaresques, On peut 
signaler les vues assez détaillées du Bucenlaure vénitien, d'une galère pon- 
tificale du XYf siècle, de la galère italienne de G da Canale ©t de la Rëale 
française bien connue. 

» Je signalerai, sur la PL XLll, une comparaison, en coupe longitu- 
dinale, des dernières galères avec les frégates à voiles contemporaines» 

» L'ancienne Marine à voiles est largement représentée par les galions 
de divers pays et beaucoup de bâtiments hollandais, bourques, flûtes de 
guerre, riches navires de la Compagnie des Indes, etc.; puis les principaux 
types de frégates et vaisseaux de ligne, anglais et français, qui se sont per- 
pétués pendant près de deux siècles, nous conduisent à l'époque toute 
récente où il m'est arrivé d'armer et surtout de désarmer des bâtiments à 
voiles purs, de dessiner des plans de voilure, de faire des études de 
gréement. 

» Les savants, qui feront des recherches sur la Mécanique délicate et 
compliquée du navire de guerre à voiles, trouveront quelques sujets 
d'étude intéressants dans les PL LXXIk LXXVIH. 

» Les dernières Planches nous ramènent à l'Italie, avec les plans des 
principaux ports de la Péninsule et surtout de l'ancien arsenal de Venise. 

» L'Ouvrage est remarquable par le soin apporté au côté esthétique de 
la publication. Il est douteux que les navires modernes, dotés des moteurs 
rêvés jadis par les précurseurs italiens, Brunelleschi et Léonard de Vinci, 
dant M. Corazzini rappelle les noms illustres dans sa courte Préface, se 
prêtent un jour à des planches d'un aspect aussi artistique. » 

HYGIÈNE. — Sur une expérience faite par la Compagnie de Suez pour la 
suppression du paludisme par la destruction des moustiques. Note de 
M. le Prince d'Arembëug. 

« Depuis les magnifiques travaux de M. le D r Laveran, il n'existe plus 
aucun doute sur le rôle des moustiques dans la propagation du paludisme 
et de la malaria. 

» Dans la présente Note nous ne comptons pas exposer les remarques 
nouvelles faites sur la manière dont les Anophèles transportent le germe 
de la fièvre. Nous voudrions simplement citer un exemple et montrer les 
résultats auxquels on peut arriver en appliquant la doctrine et les conseils 
du grand savant qui, le premier, a reconnu l'origine d'un mal dont tant de 
.contrées souffrent cruellement. 
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» Au milieu du canal dé Suez se trouve une localité nommée Ismaïlia et 
située à peu près à égale distance de la Méditerranée et de la mer Ronge. 
Lorsque M. Ferdinand de Lesseps creusa la grande voie qui relie l'Occident 
à l'Orient, Ismaïlia fut le centre de nombreux chantiers. Des milliers d'ou- 
vriers y séjournèrent pendant longtemps. 

» Après l'ouverture du canal la petite ville se développa, et elle compte 
aujourd'hui 9000 habitants : 2000 Européens et 7000 indigènes. La salu- 
brité de l'endroit était réputée dans l'isthme de Suez, et nulle part les 
cas de fièvre n'étaient moins nombreux. II en fut ainsi pendant une quin- 
zaine d'années. Puis soudainement le paludisme fit son apparition et il se 
développa avec une telle intensité que dans ces derniers temps bien peu 
d'Européens, séjournant une année entière à Ismaïlia, échappaient aux 
atteintes de la malaria.' 

» Ceux qui ont la direction de la Compagnie de Suez se préoccupaient 
de cet état de choses. Sur les conseils des médecins consultés ils entre- 
prenaient des plantations et des assainissements qui restaient sans aucune 
efficacité, et le nombre des fiévreux continuait à augmenter. Après les 
publications des travaux de M. le D r Lavera n et du Major Ross, de 
l'Institut colonial de Liverpool, les médecins de la Compagnie commen- 
cèrent à entrer dans une nouvelle voie et à étudier l'éclosion des mous- 
tiques, et en particulier celle des Anophèles. En 1902 le Major Ross 
voulut bien accepter une mission qui lui fut confiée et venir sur place 
étudier le paludisme qui désolait la contrée. A la même époque un des 
médecins de la Compagnie, le D r Pressât, allait en Italie et se rendait 
compte de tout ce qui se faisait dans ce pays pour se protéger contre les 
moustiques. 

» A la suite de ces différentes missions et de ces différentes études, l'on 
se mit résolument à l'œuvre et des crédits furent ouverts pour faire immé- 
diatement les travaux nécessités par la destruction des insectes pernicieux. 
» Les travaux consistaient dans la suppression des eaux stagnantes 
partout où il en existait, en dehors et à l'intérieur de la ville. De grandes 
mares furent comblées, des rigoles qui n'avaient pas d'écoulement furent 
creusées, et, dans les maisons, les endroits où l'eau ne peut pas être 
évacuée furent recouverts d'une mince couche d'huile de pétrole. Deux 
équipes sont maintenues en permanence. L'une surveille constamment les 
environs de la cité, nettoie les rigoles et les fossés, et y maintient un cou- 
rant suffisant grâce à des chasses d'eau, qui y ont été organisées. L'autre 
équipe passe au moins une fois par semaine dans chacune des maisons, 
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répand le pétrole dans les fosses ou dans les bassins et s'enquiert si des 
moustiques n'ont'pas été aperçus dans les immeubles ou dans les jardins. 
Les habitants, au premier abord, ne se rendaient pas très bien compte de 
.ces travaus et de ces recherches. Ils ne tardèrent pas à en reconnaître l'uti- 
lité et à devenir les auxiliaires les plus actifs des agents. Européens et Arabes 
signalent la présence d'un moustique comme celle d'un animal dangereux 
,et s'acharnent à sa destruction. 

» Il y a un peu plus d'un an que les équipes, dont je viens de parler, 
fonctionnent régulièrement, et il n'y a plus de moustiques à Ismaïlia. L'été 
dernier chacun a pu y dormir sans recouvrir son lit d'une moustiquaire, 
alors qu'il y a deux ans les employés de la Compagnie étaient obligés de 
s'entourer d'un rideau de tulle pour pouvoir travailler à leur bureau. Les 
moustiques ont si bien disparu que les agents et les médecins qui conti- 
nuent leurs études sur les Anophèles ont toutes les peines du monde à s'en 
procurer. 

» Un avantage bien autrement considérable a été obtenu, car, si l'on ne 
peut pas affirmer encore que la fièvre ait absolument disparu, elle a diminué 
dans de telles proportions qu'il est permis d'espérer que, dans un avenir 
très prochain, la disparition sera définitive. Voici quelques chiffres qui 
.parleront plus éloquemment que tout ce qu'on pourrait dire : dans les 
cinq années écoulées, depuis 1897 à 1902, le nombre des paludiques a 
toujours dépassé 2000; en igo3,il a été de moins de 200. D'une façon géné- 
rale l'état sanitaire a été assez amélioré pour que le nombre des malades 
reçus à l'hôpital ait diminué de plus de 5o pour 100. Le service sanitaire 
n'a constaté que 4 décès causés par la malaria en 1903, et tous les 4 parmi 
les indigènes. Les journées de chômage qui étaient très nombreuses ont 
diminué dans une notable proportion, La confiance et la sécurité des 
employés et des ouvriers sont devenues complètes. 

» La destruction des moustiques n'a pas été la seule arme dont on se soit 
servi dans le combat contre la malaria. L'emploi préventif de la quinine a 
été pratiqué sur une grande échelle. Partout où la Compagnie pouvait l'im- 
poser, dans les bureaux, sur les chantiers, dans les écoles et dans les dis- 
pensaires, la distribution en a été faite gratuitement. Une partie de la 
population, et surtout de la population indigène, lui échappe, et c'est là ce 
qui rendra toujours nécessaire de continuer méthodiquement à immuniser 
_autant qu'on le pourra les habitants d'une contrée où sévissait le palu- 
disme. 

» Il m'a semblé que cette courte Note pouvait offrir quelque intérêt en 



SÉANCE DU I^ MARS I9M. 673 

montrant par quels moyens fort simples on était arrivé à se débarrasser 
d'un fléau dont tant de régions sont atteintes. Sans doute la Compagnie de 
Suez s'est trouvée dans une situation privilégiée pour commander et pour 
agir. Le territoire sur lequel elle exerçait son action n'était pas très étendu, 
mais elle avait surtout le grand avantage de l'exercer en toute liberté, sans 
crainte de rencontrer des mauvaises volontés personnelles ou administra- 
tives. 

» L'expérience qui vient d'être faite prouve d'une façon irréfutable 
que, partout où l'on voudra et où l'on pourra détruire les moustiques, la 
fièvre paludéenne disparaîtra. J'ai laissé volontairement de côté toute la 
partie scientiflque de cette expérience. Les médecins et les agents de la 
Compagnie de Suez, qui l'ont poursuivie avec tant d'intelligence, avec 
tant de zèle et tant de dévouement, se chargeront de publier leurs études. 
Il me suffisait de constater les résultats. Vous me permettrez d'ajouter que 
je les constate avec une double joie, puisque c'est grâce à un savant fran- 
çais que nous avons pu chasser le paludisme d'un territoire du pays 
d'Egypte. » 



M. Alexandre Agassiz fait hommage à l'Académie de deux Ouvrages 
accompagnés de Planches qu'il vient de publier sous les titres : « The coral 
reefs of the tropical Pacific » et « The coral reefs of the Maldives ». 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Géométrie, en remplacement de M. Cre- 
mona. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 46, 

M. Volterra obtient la majorité absolue des suffrages. 
M. Volterra est élu Correspondant de l'Académie. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section de Minéralogie, en remplacement de M. Cari 
von Zittel. 
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Au premier tour de scrutins le nombre des votants étant 3g, 
M. Brogger^obtien't la majorité absolue des suffrages. 
M. Brôgger est élu Correspondant de l'Académie. 

L'Académie procède, pai* la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Botanique, en remplacement de M. Mil- 
lardet. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 37, 

M. Flahault obtient la majorité absolue des suffrages. 
M. Fiahaujlt est élu Correspondant de l'Académie. 

CORRESPONDANCE. 

' M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance ; 

i° Un Olivaie de M. H. LebeSgitê, intitulé î « Leçons sllr l'intégration 
et la recherche des fonctions primitives ». (Présenté par M. Emile Picard.) 

2 Quatre Volumes des années 1900 et 1901 dès Annales du Bureau cerf- 
tral météorologique. ( Présentés par M. Mascart.) 

3° Une brochure de M. Alfred Angot, « Sur les expériences de tir 
contre la grêle ». (Présentée par M. Mascart.) 

4° Un Ouvrage de M. A. Ricco, « Sur la détermination de la pesanteur 
en Sicile et en Calabre ». (Présenté par M. de Lapparent.) 

5° Le 1 er Volume d'un Ouvrage « Sur l'éruption de l'Etna en 1892 », 
par MM. A. Ricco et S. Arcidiacono. (Présenté par M. de Lapparent.) 

6° Deux Volumes ayant pour titre : « Revision des Girrhipèdes appar- 
tenant à la collection du Muséum d'Histoire naturelle », par M. A. Griwel. 
(Présentés par M. Bouvier.) 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les ensembles parfaits et les fonctions 
uniformes. Note de M. Zoretti, présentée par M. Painlevé. 

« I. Je me propose d'indiquer certaines propriétés des ensembles pat- 
faits (c'est-à-dire identiques à leur dérivé) à deux ou plusieurs dimenâiôtiB; 
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Je les énonce seulement dans le cas de deux dimensions, la généralisation 
en étant immédiate. 

» On peut d'abord étendre aux ensembles plans le procédé que Ton 
peut employer pour construire tous les ensembles parfaits rectilignes. On 
a le théorème suivant : 

» Théorème. *= En excluant du plan les points intérieurs à l'un au moins 
des cercles d'une suite dénombrable de cercles, on obtient un ensemble fermé 
(contenant son dérivé). 

» Inversement, tout ensemble fermé (et en particulier tout ensemble par? 
fait) peut être obtenu de cette manière. 

» Ce théorème est à rapprocher de eelui de MM. Poincaré et Volterra, 
sur le nombre des branches d'une fonction analytique multiforme. 

» Les ensembles parfaits se distinguent en ensembles discontinus, aon& 
tinus linéaires, continus superficiels. Ces ensembles ayant même puissance 
et, d'après ce qui précède, même procédé de construction, il est facile de 
s'expliquer qu'on leur connaisse encore peu de propriétés distiaetes. Dans 
cet ordre d'idées, j'ai obtenu les théorèmes suivants : 

» Théorème. ~r-, Un ensemble dénombrable d'ensembles partout discon- 
tinus est un ensemble dont aucune portion ne saurait, être continue, 

» De même, un ensemble dénombrable de continus linéaires est un 
ensemble dont aucune partie ne saurait être superficielle. 

» On sait qu'un point d'un ensemble. discontinu peut être entouré d'une 
ligne ne renfermant aucun point de l'ensemble et dont tous les points 
sont aussi voisins qu'on veut du point donné. On peut étendre ce théorème 
de Ja manière suivante : 

» Soit a un point d'un ensemble fermé quelconque E et supposons 
que q appartienne à un continu C faisant partie de E; on peut trouver une 
ligne entourante, ne contenant aucun point de E, dont tous les points 
soient à une distance de C inférieure à un nombre donné quelconque; 
cette ligne peut être supposée analytique régulière et pourvue en tout 
poinf d'une tangente et même d'une courbure continues; on peut même 
ajouter qu'il existe une zone entourante, sans points de E, et aussi voisine 
de C qu'on voudra. 

r 

- » Etant donné un point a d'un ensemble discontinu, il peut ou non 
exister un angle ayant ce point pour sommet, dans lequel il n'y ait pas de 
point de l'ensemble tendant vers a. Dans une aire aussi petite qu'on veut, 
contenant des points de l'ensemble, il y en a toujours une infinité pour les- 
quels cet angle peut être ehoisi aussi voisin de w qu/on le désire. Mais pour 
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certains points l'angle peut ne pas exister, certains peuvent même être 
limites dans toutes les directions. 

» On peut encore démontrer au sujet des ensembles discontinus le théo- 
rème suivant : 

» Théorème. — Étant donné un ensemble discontinu, il existe une ligne 
{c'est-à-dire un continu linéaire) qui contient tous les points de cet ensemble. 

» II. Les travaux de M. Poincaré sur les fonctions fuchsiennes ont 
montré l'intérêt et la grande utilité qu'aurait l'étude des fonctions analy- 
tiques uniformes admettant un ensemble discontinu de singularités. 

» J'ai pu démontrer au sujet de ces fonctions le théorème suivant : 

» Théorème. — Si une fonction analytique uniforme admet dans une aire 
un ensemble discontinu de points singuliers, elle est nécessairement discontinue 
dans cette aire. 

» On peut encore énoncer ce théorème sous la forme suivante : 

» Une fonction uniforme et continue dans une aire y est holomorphe, ou y 
admet des lignes ou des aires singulières {et point d'autres singularités). 

» Ce théorème ne donne sans doute qu'une bien faible idée de la façon 
dont se comporte la fonction au voisinage de tels points singuliers, mais il 
montre déjà, ou plutôt il accentue la différence entre les fonctions pour- 
vues de coupures et celles qui n'en ont pas. » 

OPTIQUE. — Sur la mesure optique de la différence de deux épaisseurs. 
Note de MM. A. Pjerot et Ch. Fabrv, présentée par M. Mascart, 

« Les méthodes que nous avons précédemment indiquées permettent 
de comparer deux épaisseurs E, E', définies par les distances de lames de 
verre planes .parallèles semi-argentées, dont le rapport est un nombre 
entier simple. Il est possible de comparer une épaisseur E à la somme ou 

• E'±e 

à la différence de deux autres (E'±e), toutes les fois que le rapport — g— 

est un nombre entier ou fractionnaire simple. Ceci revient à comparer 
deux épaisseurs fixes E, E' par l'intermédiaire d'une troisième variable, e. 
De plus, si cette épaisseur e est petite, de l'ordre de celle d'une lame 
étalon ordinaire (au-dessous de i5o^ par exemple), la mesure est particu- 
lièrement simple, l'emploi de l'interféromètre n'étant pas nécessaire, 

» Nous nous bornerons à signaler ce qui se passe dans ce cas, Imagi- 
nons, à cet effet, que l'épaisseur E d'une lame argentée L étant à peu près 
la moitié, par exemple, de l'épaisseur E' d'une seconde lame L', les deux 
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lames L, L' soient placées l'une à la suite de l'autre et parallèlement, et 
qu'un faisceau parallèle de lumière blanche les traverse successivement 
normalement; si après elles, et normalement au faisceau, on introduit une 
lame mince argentée, dite lame étalon, et qu'en une région traversée par le 
faisceau l'épaisseur en soit e telle que 2E = E' -+- e, le lieu des points e sera 
dessiné sur la lame par une frange blanche bordée de part et d'autre de 
franges colorées localisées dans la lame étalon, analogues aux franges de 
superposition ordinaires de deux lames. 

» Il est facile de se rendre un compte sommaire du phénomène : l'onde 
qui a subi deux doubles réflexions dans la lame L et a traversé directement 
1/ et l d'une part et celle qui, ayant traversé directement L, a subi une 
double réflexion dans chacune des deux lames L' et / d'autre part, pré- 
sentent une différence de marche nulle aux points où l'épaisseur de /est e, 
et des différences de marche croissant de part et d'autre de ces points; on 
aura donc un système à frange centrale blanche, bordée de franges 
colorées. 

» Il est à remarquer que toute combinaison des lames entre elles, telle que la somme 
algébrique de leurs épaisseurs multipliées par des nombres entiers simples, soit nulle, 
donnera un système de franges. Ces systèmes se différencieront très facilement les uns 
des autres par leur aspect, pourvu que les valeurs des épaisseurs principales E, E' 
soient approximativement connues. On pourra avoir ainsi les combinaisons suivantes, 
pour le cas particulier considéré ci-dessus : 

2E — (E'-+- e) — o, (2E + e) — E' = o, 
2E — (E'-t-2e) = o, 2(E + e) — E'=o; 

dans le cas où E est voisin de E' 

E — (E'+ e)=o, E-t- e — E'=o, 
E — (E'-t-2e) = o, ' E-t-2e — E'=o. 

» Expérimentalement, on est conduit à faire glisser normalement au 
faisceau une lame étalon et à déterminer son épaisseur aux points où la 
frange blanche apparaît, ce qui n'offre aucune difficulté et peut même être 
fait à l'avance (si la lame a été étalonnée). C'est par analogie avec le 
déplacement du cavalier d'une balance, dont la lame étalon joue le rôle, 
que nous proposons d'appeler cette méthode la méthode du cavalier. Elle 
permet d'opérer avec des grandeurs fixes et, par suite, très stables, 

» Elle permet même de contrôler le réglage des deux lames L, L' l'une 
par rapport à l'autre. Si ce réglage est parfait, la frange blanche doit rester 
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immobile sur la lame étalon quand on déplacera celle-ci relativement aux 
deux autres, sinon elle se déformera. » 



OPTIQUE, -t Nouvelles lois relatives à la propagation anomale de la lumière 
dans les instruments d'optique. Note de M. G. Sagnac, présentée par 
M. Lippmann. 

« J'ai montré {Comptes rendus du 22 février et du 7 mars) que, dans un 
instrument d'optique, les ondes lumineuses se propagent avec une vitesse 
constante seulement dans le cas particulier où il y a compensation mutuelle 
d'effets principalement dus aux irrégularités des ondes incidentes issues 
d'une source lumineuse étendue; en général, les ondes lumineuses issues 
d'une source de diamètre apparent suffisamment petit se propagent le long 
de l'axe d'un instrument d'optique avec une vitesse variable et oscillante 
dont j'ai calculé et vérifié expérimentalement les lois d'oscillation dans le 
cas où l'ouverture de l'instrument est circulaire, 

» I. Les oscillations de la vitesse de propagation des ondes affectent des 
formes très diverses suivant l'étendue et la forme de la source lumineuse, 
suivant l'étendue et la forme de l'ouverture utile de l'instrument. 

» Ces oscillations se produisent même quand l'instrument ne forme ni 
foyer réel ni ligne focale réelle. Elles se produisent encore sur l'axe de 
l'ouverture d'un diaphragme nu éclairé sans adjonction d'aucun système 
réfléchissant ni réfringent, par exemple sur Taxe d'une chambre noire 
sans objectif. Les variations"de vitesse de propagation qui se produisent 
alors entre le diaphragme et le point à l'infini sur l'axe sont justement celles 
qui se produisent entre le même diaphragme associé à un système conver- 
gent et le foyer conjugué de la source produit par ce système; les points 
correspondants dans les deux phénomènes sont conjugués par rapport au 
système convergent. 

» Les lois de l'oscillation de la vitesse de propagation sur l'axe d'une 
ouverture circulaire nue sont ainsi renfermées dans les lois plus générales 
relatives au cas où il y a un foyer réel sur l'axe et déjà indiquées ici 
{Comptes rendus du 22 février). Ces lois comprennent, comme un cas par- 
ticulier limite, la loi, due à M. Gouy, d'après laquelle les vibrations issues 
d'un trou diffringent ont pris une avance anomale d^un quart de période 
quand elles se sont propagées assez loin du trou. Les mêmes lois montrent 
de plus qu'au delà du trou diffringent les vibrations prennent une .série de 
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retards anomaux de phase alternant avec dès avancés et que les variations 
anomales de la phase se poursuivent sur une étendue généralement consi- 
dérable par rapport à la longueur d'onde. 

» H. M. Gouy a découvert en 1890, il a vérifié expérimentalement et 
M. Ch, Fâbry a vérifié après lui ^ que la durée de propagation des ondes 
lumineuses est diminuée d'un quart de période quand la distance par- 
courue le long de l'axe d'un système convergent comprend une ligne 
focale. 

» Les expériences de M. Gouy et de M. Ch. Fabry n'ont pas permis de 
constater les altérations progressives de la phase d'où doit résulter finale- 
ment l'avance d'un quart de période seule observéej 

» Les phénomènes de la propagation anomale de la lumière au voisi- 
nage d'une ligne focale ayant échappé à l'observation, on a cherché à en 
découvrir les lois par voie théorique en assimilant une ligne focale à un axe 
d'oscillation (V.-A; Jclïtjs, Arch. nëerland.f i8o,5* p. 226). Cette assimila- 
tion est sujette aux mêmes critiques que l'assimilation d'un foyer-image à 
un centre d'ébranlement faite par M. A<-Y. Julius et par M. van der Waals 
(voir ma Note dés Comptes rendus du 22 février). 

» D'après cette théorie de M. V.-A. Julius* l'anomalie caractéristique 
d'une ligne focale se réduirait à une avance progressive d'un quart de 
période dont l'apparition serait sensible seulement au voisinage immédiat 
de la ligne focale sur un parcours aussi petit que la longueur d'onde. 

» J'ai trouvé, au côntrairé> en étudiant la phase des vibrations diffractées 
sur l'axe d'un instrument d'optique* qu'il se produit une série de retards de 
phase alternant avec des avances. Ces anomalies oscillantes de la phase se 
développent de part et d'autre de la ligne focale jusqu'à des distances d'un 
nombre considérable de longueurs d'ondè et aussi loin qu'on veut à mesure 
que l'on diminue le diamètre apparent de la source, la complexité de ses 
radiations et l'ouverture angulaire de l'instrument; il n'y a pas d'anomalie 
sensible de la phase dans un parcours comparable à la longueur d'onde au 
voisinage immédiat de la ligne focale. 

» Soit le cas particulier où l'ouverture du diaphragme est un rectangle 
dont un côté de longueur H est parallèle à la ligne focale; où la source est 
une fente éclairante de longueur /orientée parallèlement à la ligne focale 

lit 
et placée à une distance d du diaphragmé de sorte que la longueur ~-r ren- 
ferme un grand nombre de longueurs d'onde. La plus grande amplitude 
d'oscillation anomale de la phase est alors une avance progressive dont la 
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valeur est o,335 en fraction de période; cette avance est prise dans une 
région qui comprend la ligne focale et par moitié; soit o,j6j en fraction 
de période, de chaque côté de la ligne focale. L'écart anomal de phase qui 
précède et celui qui suit sont chacun un retard de 0,076 en fraction de 
période, ensuite vient une avance anomale plus petite (0,061) et des retards 
et avances progressivement décroissants des deux côtés de la ligne focale. 
L'influence des irrégularités des ondes incidentes dues principalement à la 
largeur appréciable de la fente éclairante, les défauts de réglage et les 
irrégularités de l'instrument font décroître plus rapidement ces oscillations 
successives de la phase jusqu'à les effacer et ne laisser subsister à une 
distance suffisamment grande de la ligne focale que la propagation à vitesse 
constante avec l'avance anomale définitive d'un quart de période décou- 
verte par M. Gouy. 

» Dans les conditions indiquées, les lois des oscillations anomales de la 
phase sont les mêmes quand, au lieu d'une ligne focale, l'instrument pro- 
duit un foyer conjugué de chaque point de la source; par exemple, il est 
indifférent de placer derrière le diaphragme rectangulaire soit une lentille 
cylindrique de génératrices parallèles au côté H du diaphragme, soit une 
lentille sphérique qui produit l'image de la fente éclairante au même point 
de l'axe. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la valeur de V énergie mise en jeu dans une antenne 
réceptrice à différentes distances. Note de M. C. Tissot, présentée par 
M. Lippmann. 

« En apportant quelques perfectionnements aux dispositifs que nous 
avons signalés ('), nous avons réussi à obtenir un bolomètre, détecteur 
d'ondes électriques, d'une sensibilité notablement plus grande que celle 
de l'appareil que nous avons employé. 

» Les principaux perfectionnements ont consisté à remplacer le fil de 20^ à 25P- par 
du fil de ïoV- à 12^ de diamètre, et à disposer les branches bqtométriques dans uue 
enceinte à vide qui les isole parfaitement au point de vue thermique. La sensibilité 
de l'appareil a permis de substituer au galvanomètre Broca-Carpentier un galvano- 
mètre d'Arsonval de sensibilité moyenne bien moins délicat. 

» On peut aisément obtenir, avec ce dernier galvanomètre, des déviations d'une 



(') Comptes rendus, 9 février et 23 novembre igo3. 
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centaine de divisions (divisions de i mm , échelle à i m ) pour des émissions faites à une 
dizaine de kilomètres de distance. L'amortissement notable du galvanomètre rend les 
mesures très faciles et en accroît la précision. 

» Les émissions que nous avons comparées étaient produites par système direct. 
On s'attachait à maintenir aussi invariables que possible les conditions de l'émission : 
wattage du courant d'excitation, longueur de l'étincelle, vitesse de l'interrupteur. 

» Les observations se composaient de séries d'émissions suffisamment prolongées 
pour donner un régime permanent dans le bolomètre, c'est-à-dire une déviation fixe 
du galvanomètre du pont. Les moyennes que nous avons acceptées portent sur une 
trentaine d'observations d'émissions consécutives et les valeurs individuelles ne 
s'écartent pas de plus de 2 pour 100 les unes des autres. 

» i° Comparaison d'émissions à différentes distances. — Cette compa- 
raison a pu être faite à l'aide d'un poste installé sur un bâtiment qui occu- 
pait divers mouillages. Les antennes d'émission et de réception, sensible- 
ment identiques de forme et de longueur, étaient multiples (à 4 branches 
parallèles) et avaient environ 55 m de longueur. 

» Les étincelles d'émission avaient une longueur de 5 om . Le poste 
mobile se trouvant à la distance de 8goo m , on obtenait une déviation 
moyenne et permanente de 4o divisions du galvanomètre pour un courant 
total de 27,5 milli-ampères dans le pont. 

» A la distance de 1 i5o m , et pour des émissions identiques, on obtenait 
la même déviation moyenne de 4° divisions en réduisant la valeur du 
courant total à o,45 milli-ampère. 

» Les déviations se trouvant ainsi ramenées dans l'observation à la même 

valeur, le rapport des sensibilités du bolomètre, qui est égal à -^g = 61, 
représente aussi le rapport des quantités moyennes d'énergie reçue. 

» L'énergie reçue à 1 i5o m est donc 61 fois plus grande qu'à 8o,oo m . Or, 
on peut remarquer que le rapport des distances -V- = 7,70, nombre dont 

le carré est égal à 60. 

» L'énergie reçue varie donc bien vraisemblablement en raison inverse 
du carré des distances. 

» 'i? Valeur absolue de l' énergie mise enjeu dans le bolomètre. — Le bolo- 
mètre utilisé est disposé schématiquement comme l'appareil de Rubens, 
c'est-à-dire que chacune des branches de fil fin est constituée par un sys- 
tème de quatre fils rectilignes formant un pont de Wheatstone p. 

» L'antenne et la terre sont reliées respectivement aux extrémités de 
l'une des diagonales de ce pont/?, tandis que l'autre diagonale est relice au 
pont principal P. 

C R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N« 11.) 89 , 
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» Cette disposition un peu compliquée et que nous avons abandonnée 
avec avantage dans les appareils sensibles dont il a été question ci-dessus, 
devient indispensable pour obtenir une mesure précise en valeur absolue. 
. » Le procédé employé pour opérer la mesure consiste, en effet, à enre- 
gistrer la déviation permanente du galvanomètre du pont principal P sous 
l'action des ondes reçues, puis à remplacer l'antenne et la terre par les 
pôles d'une source électrique convenable capable de fournir dans le pontjo 
un courant continu donnant la même déviation au galvanomètre du pont 
principal. 

» Le succès delà méthode repose uniquement sur l'équilibre parfait du 
pont/?. Il faut, en effet, que le déréglage de l'équilibre du pont P soit pro- 
duit uniquement par l'effet thermique développé dans le pont p. Aussi 
à-t-on ajouté à ce pont p un dispositif de régl;ige très précis, sorte de 
petit pont à corde constitué par un gros fil à faible coefficient de varia- 
tion, qui permet de réaliser exactement les conditions voulues. 

» On s'aperçoit que ces conditions sont réalisées lorsque les déviations 
du galvanomètre du pont P sonr égales et de même sens quand on inverse 
le courant auxiliaire dans le pont/). 

» Les mesures ont été opérées à la distance de ioo m dans les condi- 
tions précédemment énoncées, c'est-à-dire avec étincelles de 5 om . 

» La déviation moyenne du galvanomètre sous l'effet des émissions était 
de 65,5 divisions. 

» La même déviation de 65,5 divisions était produite par un courant 
continu de 8,29 milli-ampères dans le pont p (valeur mesurée directe- 
ment). On peut en inférer que l'effet thermique produit dans le bolomètre 
par un courant continu de 8,29 milli-ampères est le même que celui qui 
est dû au courant induit reçu par l'antenne. 

» Le nombre des interruptions était en moyenne de 12 à la seconde. 

» La valeur de ce qu'on peut appeler l'intensité efficace du courant reçu 
par l'antenne pour une émission unique serait égale, dans les conditions 
de l'expérience, à 0,69 milli-ampère. Comme la résistance delà branche 
du bolomètre, c'est-à-dire la résistance réduite du pont p H est de 17'°, 5, la 
quantité d'énergie mise en jeu dans le bolomètre est équivalente à 



17,5.0,60 8,3. , , 

'- = — g joules par seconde. 



io" 



» La puissance est beaucoup plus considérable, car la durée totale de 
l'oscillation amortie qui prend naissance dans l'antenne réceptrice est com- 
prise entre io~ 5 et io~° seconde. 
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» Leâ déterminations de période que nous avons faites au miroir 

tournant permettent d'ailleurs d'en fixer assez approximativement la 
valeur. » 



RADIOACTIVITÉ. - Sur la disparition de la radioactivité induite par k radium 
sur les corps solides. Note de MM. P. Ccrie et J, Danse, présentée par 
M. A, Potier. 

« Dans un travail antérieur (<) nous avons étudié la loi suivant laquelle 
diminue en fonction du temps le rayonnement de Becquerel d'un corps 
solide qui a été exposé pendant un certain temps à l'émanation du radium. 
La figure reproduite ici (fig. 1) donne le résultat des expériences. Le 



Fig. 



I-off. I 




2 3 iieures !/, 5 



logarithme de l'intensité I du rayonnement est porté en ordonnée ; le temps 
porté en abscisse est compté à partir du moment où la lame est soustraite 
à l'action de l'émanation. Les temps pendant lesquelles corps sol ides sont 



(') Comptes rendus, g février 1900. 
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restés sous l'action de l'émanation sont inscrits sur chaque courbe. La 

courbe (i) est la courbe limite que l'on obtient lorsque le corps a été 

soumis pendant très longtemps à l'action de l'émanation. Nous, avons 

trouvé que dans ce cas l'intensité I du rayonnement pendant que la lame 

se désactive est donnée en fonction du temps t par la différence de deux 

exponentielles. On a 

(i) I = I [-(£~i)e-*-+-A<r"] 

avec A = 4, *, h = °> 00 ° 538 = Tlëv <? = o,ooo4i3 = ^~ 

» On peut interpréter théoriquement ces résultats en adoptant la ma- 
nière de voir de M. Rulherford et en imaginant que l'émanation agit sur 
les parois solides de façon à créer une substance radioactive B qui dis- 
paraît spontanément suivant une loi exponentielle simple de coefficient b. 
En disparaissant la substance B donne naissance à une nouvelle substance 
radioactive C qui disparait elle-même, suivant une loi exponentielle simple 
du coefficient c. Si l'on admet que les deux substances B et C émettent des 
rayons de Becquerel on trouve que le rayonnement total doit être de la 
forme (i). La valeur du coefficient k dépend du rapport des pouvoirs 
émissifs des substances B et C en rayons de Becquerel. 
» Dans le cas particulier où l'on suppose que la substance C rayonne seule, 

b o,oooo38 , o 

on trouve que l'on doit avoir ^ = ^"0,000538-0,000413" 4 ' 

L'expérience ayant donné 4,2 pour ce coefficient K, il y a là une coïn- 
cidence remarquable, et l'on voit que tout se passe comme si la sub- 
stance B ne rayonnait pas, mais se transformait en une substance C qui 
seule émet des rayons de Becquerel. 

» Il convient de remarquer que lorsque l'on a K = ^zr^' * a f° rmu l e (0 
est svmétrique par rapport à b et c. On peut donc intervertir les valeurs 
de b et de c sans changer la formule. On peut donc faire l'hypothèse I 
avec b = o,ooo538 et c = o,ooo4i3 ou l'hypothèse II avec b — o,ooo4i3 
et c = o,ooo538; la loi de désactiva tion sera également bien représentée 

dans les deux cas. 

» Dans la première hypothèse (b > c), la substance B inactive disparaît 
plus rapidement que la substance C; quelques heures après le début de la 
désactiva lion, la substance C subsiste seule à la surface du corps. Dans la 
deuxième hypothèse (ô<c) la substance B se détruit plus lentement que G, 
mais, comme elle entretient C, les deux substances disparaissent en même 
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temps pendant la désactivalion et le mélange subsiste jusqu'à ce que toute 
activité ait disparu. Pour décider entre les deux hypothèses il faut étudier 
d'autres phénomènes, tels que ceux de la distillation de l'activité par 
échauffement des corps activés. Les expériences que nous publierons pro- 
chainement sont en accord avec la première hypothèse. La substance B 
inactive est celle qui disparaît le plus vite. 

» On peut étendre la théorie précédente en cherchant quelle est la loi 
de désactivation d'une paroi solide qui a été soumise pendant un temps 
déterminé 9 à l'action de l'émanation du radium. On trouve que l'on doit 
avoir: 

(2) i == i [__£_( I _ 4 r")^ + _A_(,-Or-]. 

» La formule (2) ne rend pas compte de la première baisse de l'intensité 
du rayonnement qui se produit pendant les premières minutes de la désac- 
tivation, après activation de courte durée. En revanche, à partir de 
20 minutes après le début de la désactivation et jusqu'à la fin, le rayonne- 
ment trouvé par l'expérience est parfaitement représenté par cette for- 
mule ('). En particulier on retrouve en place sur l'échelle des temps le 
maximum de l'intensité du rayonnement qui se produit pendant la désacti- 
vation. 

» Pour retrouver toutes les particularités des courbes de désactivation 
il est nécessaire d'avoir recours à trois substances distinctes. On peut sup- 
poser par exemple que l'émanation crée une première substance A qui 
disparaît rapidement suivant une loi exponentielle simple de coefficient a 
en se transformant dans la substance B qui se transforme à son tour en C. 
On explique convenablement les résultats en supposant que A et C émet- 
tent des rayons de Becquerel et queB n'en émet pas. L'intensité du rayon- 
nement est alors donnée pendant la désactivation, par la formule 

•1 = 1. j\(i ->)ar-_ ^ ^ (, - e->-»< 

; (i-e- c6 )e- c 'l, 



(b — c) (« — c) 

6 représentant la durée d'action de l'émanation, avec)i = o,57,tf = o,oo45, 
b = o,ooo538, c = o,ooo4i3. Le temps nécessaire pour que la quantité de 

(') La quantité d'émanation qui a servi à activer les corps n'était malheureusement 
pas la même dans les diverses expériences; il en résulte que l'on peut seulement 
retrouver la forme des courbes et non leur position exacte sur l'échelle des ordonnées. 
De nouvelles expériences seraient utiles. 
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chaque subbtance ait diminué de moitié est de 2,6 minutes environ pouf 
Ta substance A, de aï minutes pour la substance B et de 28 minutes pour 
la substance C. Ces temps sont caractéristiques pour ces trois substances. » 



optique. — Sur le pouvoir rotatoire naturel de certains corps pour les l'ayons ÎNf. 
Noté de M. H. Bagakd, présentée par M. A. Haller. 

c< Dans une Note présentée récemment à l'Académie (séance du 29 fé- 
vrier igo/j), je faisais connaître les premiers résultats que j'avais olïteaus 
relativement à la polarisation rotatoire magnétique dès rayons N. La 
méthode que j'ai décrite se prêtait naturellement aussi à la recherche du 
pouvoir rotatoire naturel, pour les rayons N, des substances actives pour 
la lumière ordinaire. 

» Je me bornerai à donner ici quelques exemples pris parmi les nom- 
breuses observations que j'ai déjà pu faire à ce sujet et relatifs à une solution 
de sucre de canne, à une essence de térébenthine et à une solution d'acide 
tartrique. 

- » Les épaisseurs indiquées plus loin, sous lesquelles j'ai fait traverser 
ces liquides par les rayons N, ont été choisies, dans ces cas particuliers, de 
façon que les rotations soient des fractions de tour complet seulement; 
j'emploierai, pour désigner les faisceaux de rayons N, les numéros d'ordre 
dont j'ai déjà fait usage dansma Note précédente. 

» tfne dissolution de sucre de canne contenant i6b, ig de substance dissoute dans 
ïoo cm3 de ïa dissolution et donnant une rotation droite de 21° 17' sous l'épaisseur de 
2ô cdl , en lumière jaune, m'a donné, pour les rayons N, les rotations droites suivantes 
sous les trois épaisseurs de o mm ,55> o mm ,8 et i*"*^. 

Numéros d'ordre des faisceaux 

de rayons N. L II. III. IV. V. VI. VU. VIII. 
Indices de réfraction de l'alumi- 
nium i,o4 1 ,19 1,29 i,36 i,4o i,48 1,68 i,65 

Longueurs d'onde (d'après M. Blon- 
dlot) o&SOoSiô 0^,0099 » a 0^,0117 » o!\oi46 0^,0176 

Rotations Observées {Moyennes). 

1° Sous l'épaisseur*deo mm ,55 49-4o 47° 38!i5' 39° 32?3o' 2g°i5' 23° n° 

2 Sous l'épaisseur de ô mta , 8 . 6t. 45 60.10 54 53. 3o' 46 4t.3o 29. 3o 19 

3° Sous l'épaisseur de ï to,B , 6 124 167 90. 45 88. i5 74. 3ô 73 58. 3o 4a- 10 

» Les valeurs rapportées dans ce Tableau sont les moyennes de nom* 
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breuses mesures; avec le degré d'approximation qu'on peut espérer ici, 
étant donnée la difficulté particulière des observations dans certains cas, 
ces nombres montrent que la rotation varie bien proportionnellement à 
l'épaisseur du liquide actif. 

» Voici maintenant des rotations gauches, obtenues avec une épaisseur de o mm , 55 
d'essence de térébenthine; ce liquide donnait, en lumière jaune, une rotation gauche 
de 5i°53' sous l'épaisseur de 20 cm : 

Numéros d'ordre des fais- 
ceaux de rayons N 1. n. ni. iv. v. vi. vu. vin. 

Rotations observées 

(moyennes) 84° 45' 63° i5' 49° 38° 3o' 32°45 19" i5' 9 °i5' 7 °i5' 

» Pour la solution de sucre précédente, ainsi que pour cette essence de 
térébenthine, on voit que la dispersion rotatoire est normale, c'est-à-dire 
que la rotation varie en sens inverse de la longueur d'onde. 

» Avec des solutions aqueuses d'acide tartrique, qui produisent des 
rotations droites pour la lumière ordinaire, j'ai obtenu des rotations gauches 
pour les rayons N. Ce fait, que j'ai vérifié pour des solutions de diverses 
concentrations, prises sous différentes épaisseurs, est bien d'accord avec ce 
que l'on pouvait prévoir, d'après le maximum bien connu que présente le 
pouvoir rotatoire de ces dissolutions dans la partie visible du spectre. 

» Voici, par exemple, les rotations gauches obtenues avec une épaisseur de o mm ,55 
d'une dissolution de 20s d'acide tartrique dans 100S d'eau; cette même dissolution 
donnait une rotation droite de 4°42' sous l'épaisseur de 20™, en lumière jaune : 
Numéros d'ordre des fais- 
ceaux de rayons N I. II. m. IV. V. VI. VII. VIII. 

Rotations gauches ob- 
servées (moyennes)... i38° i24°45' 9 4<>3o' 76° 58° 4 7 °45' 3 7 ° 29 °3 ' 

» Les résultats précédents donneront une idée suffisante de l'ordre de 
grandeur du phénomène, que je me propose d'étudier, avec les différentes 
substances actives et pour les diverses espèces de rayons N découvertes 
par M. Blondlot. 

» On voit par les rotations indiquées plus haut que le pouvoir rotatoire 
d'une dissolution de sucre, par exemple, pour le faisceau ï de rayons N 
(indice 1,04, longueur d'onde o^,oo8i5) est plus de 700 fois plus grand 
que pour la lumière jaune. 

» Avec les nouveaux rayons (N et N,) récemment découverts par 
M. Blondlot, tout porte à croire, d'après les valeurs plus petites encore 
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des longueurs d'oncle, que le pouvoir rotatôire deviendra des milliers de 
fois plus grand que pour la lumière ordinaire. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Le cercle de Bishop de 1902-1904. 
Note de M. F.-A. Forel. 

« Ma Note du 10 août 1903 a iotroduit devant l'Académie la réapparition 
du cercle de Bishop, couronne circumsolaire, cercle dé diffraction causé par 
des poussières volcaniques lancées dans la haute atmosphère; j'ai attribué 
le phénomène aux éruptions, riches en cendres, des volcans de la Marti- 
nique en mai 1902. Cette Note a provoqué le rappel d'observations anté- 
rieures venant de divers pays. 

» M. T.-W. Backhouse, de Sunderland, Angleterre, a déjà vu le cercle de Bishop 
en juillet 1902; le D r Clayton, observatoire des BIue-Hills, Massachusetts, l'a reconnu 
au début de l'hiver igo2-igo3 et ensuite en janvier, février, mai, juin et juillet io.o3; 
le D r Busch à Arnsberg, Westphalie, l'a noté pour la première fois le 19 no- 
vembre 1902, puis les 21 et 22 mars igo3; le Professeur Max Wolf, observatoire 
d'Heidelberg, l'a reconnu en janvier igo3; le D r J. Mauver, Institut météorologique de 
Zurich, en janvier, les 27 et 28 mars, les 7, 8 et 9 juin et fin juillet 1903; dans les 
Notes du Professeur Rykartheff, observatoire de Pavlosk, je trouve indiqué un voile 
opalin autour du soleil, les 5 octobre, 9 novembre 1902, 21 janvier, 10, 18, â3 février, 
17 mars, 5 avril, 25 mai, 26juillel igo3; enfin le 26 juillet, le cercle de Bishop a été 
vu par le D r Arnold à Lucerne, le D r Albrecht à Frauenfeld, C- Buhver à Clarens, 
Rykatoheff à Saint-Pétersbourg, F.-A. Forel à Hoh Kônigsburg, Alsace. 

» En réunissant ces diverses dates, on peut conclure que le cercle de 
Bishop aurait été d'apparition très fréquente depuis l'automne 1902; mais 
l'attention n'ayant pas été dirigée sur ce phénomène, l'observation n'a pas 
été assez suivie pour que nous puissions affirmer que l'apparition a été 
continue. 

» En revanche, depuis le i er août 1903, j'ai soigneusement noté toutes 
les observations possibles du phénomène et je puis affirmer que le cercle 
de Bishop a été d'apparition continue. Chaque jour où le ciel a été serein, 
chaque fois que quelques trous dans les nuages à distance convenable du 
Soleil ont permis de reconnaître la couleur du firmament, j'ai constaté 
l'existence du phénomène, la présence de la large couronne rougeâtre- 
cuivrée,de 23° environ de rayon, entourant un limbe d'argent bleuté cir- 
cumsolaire. Cette observation faite en plaine a élé vingt fois confirmée par 
moi ou par mes collègues dans des ascensions en montagne où le phéno- 
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mène est plus brillant et plus facile à constater; elle a été confirmée dans 
tous les pays de l'Europe et de l'Amérique du Nord. 

» Cette constatation est importante; car, ainsi que je le signalais dans 
ma Note du 10 août, elle sépare nettement le cercle de Bishop de 1903 des 
phénomènes crépusculaires anormaux de 1 902-1903. Ces derniers ont été 
discontinus, interrompus, apparaissant pendant quelques jours seulement 
à des semaines ou des mois d'intervalle. En les attribuant, eux aussi, 
à des cendres volcaniques en suspension dans la haute atmosphère, j'ai du 
admettre que ces cendres forment des nuages discrets et séparés, trans- 
portés successivement par les courants supérieurs sur les divers pays de 
notre hémisphère. En. opposition à cette discontinuité des feux crépuscu- 
laires, la continuité d'apparition du cercle de Bishop doit s'expliquer par 
l'existence d'un nuage non interrompu de cendres volcaniques dans la 
haute atmosphère, formant un anneau complet, une espèce d'anneau de 
Saturne autour de notre planète. Cette conclusion, d'un haut intérêt, jus* 
tifiera la poursuite de l'observation du phénomène. 

» Nous savons que le premier cercle de Bishop, celui de Krakatoa, 
a persisté pendant trois ans; nous l'avons encore observé en juillet 1886. 
Il sera intéressant de surveiller la disparition du cercle de Bishop actuel, 
celui des poussières volcaniques de la Martinique; avec un peu d'attention 
on pourra peut-être surprendre son extinction : qu'elle se fasse par rupture 
de l'anneau de poussières et sa division en nuages isolés, qu'elle ait lieu 
par atténuation progressive des teintes anormales, montrant que les pous- 
sières se sont dispersées dans l'espace, ou sont tombées sur la terre. 

» La réapparition que nous avions prévue et annoncée de ce cercle de 
Bishop consécutif aux éruptions de la Martinique, confirmant l'attribution de 
sa première apparition aux cendres du Krakatoa, mohtre qu'il y a rapport 
de cause à effet entre les deux phénomènes, poussières volcaniques et 
cercle de diffraction. Par conséquent, lorsque surviendra une nouvelle 
éruption volcanique, avec projection abondante de cendres dans les hautes 
couches de l'atmosphère, on pourra s'attendre à la reproduction d'un troi- 
sième cercle de Bishop, et l'on devra étudier son apparition avec plus 
d'attention que nous ne l'avons fait dans les deux premières manifestations, 
pour en tirer, si possible, des conclusions sur la circulation des couches de 
la haute atmosphère. 

» Cela m'engage à recommander l'étude du cercle de Bishop actuel 
aux amis delà nature. Le phénomène, nous jl'avons dit, est plus évident 
et mieux apparent dans les hautes altitudes, dans l'air des régions à iooo m 

Ç, R,, 5904, 1" Semestre, (T, CXXXVUT, N° 11.) 90 
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ou 20oo m au-dessus des poussières de la plaine. Mais avec de l'attention, 
on l'observe de la plaine, et actuellement j'en constate l'existence de ma 
résidence de Morges, au bord du Léman, à 38o m d'altitude, presque aussi 
bien que si je vivais sur une haute montagne. En plaine, les conditions de 
vision du cercle de Bishop peuvent se décrire comme suit : 

» i° Il est d'autant plus apparent que le Soleil est plus haut sur l'horizon; quand 
l'astre est trop bas il y a confusion possible avec d'autres phénomènes de diffraction 
ou de dispersion sur les poussières des couches inférieures de l'atmosphère. 

» 2° Quand le ciel est serein, le phénomène se présente sous forme d'un voile opalin 
qui blanchit l'azur du firmament jusqu'à 25° ou 3o° du Soleil. 

» 3° Dans le cas de limpidité extraordinaire de l'air, lorsque l'atmosphère, lavée 
par la pluie ou la neige, a été débarrassée de ses poussières éoliennes, le rouge cuivré 
du cercle de Bishop peut être vu de la plaine. J'en ai de bonnes observations. 

» 4° Quand il y a des trous dans les nuages, près du Soleil, le bleu du ciel y apparaît 
gris, couleur nuage de neige, À mesure que le vent déplace ces trous et les amène 
près du Soleil d'abord, puis loin de lui, on voit l'azur se changer en gris, puis rede- 
venir de l'azur. 

» Rappelons que le cercle de Bishop n'apparaît que lorsque le Soleil est 
masqué par un écran éloigné, haute tour, montagne, nuage opaque; quand 
l'écran est trop rapproché de l'œil, celui-ci, accommodé pour une faible 
distance, ne distingue plus les nuances très pâles du cercle de Bishop qui 
aurait demandé une accommodation à une distance infinie. » 



PHÏSICÛCHIMIE. — Démonstrations simples de la règle des phases. 
Note de M. A. Ponsot, présentée par M. Lippmann. 

« Il me paraît utile de donner ces démonstrations en raison de leur 
simplicité ('). 

» i° Soit un mélange homogène de n composants indépendants formant 
une phase en équilibre sous la pression P et à la température .T. 

» Pour que cette phase soit bien définie, il faut qu'elle soit en équilibre, 
il faut connaître son état physique, solide, liquidé ou gazeux, donner la 



(!) On pourra comparer la première avec celle donnée par M. Le Chatelier (R. g. 
des Sciences, 3o octobre 1899), la deuxième avec celles de M. Labrouste (Bulletin 
scientifique des Élèves et anciens Élèves de la Faculté des Sciences, 1902), et de 
M. Perrin (Les Principes, 1903); la troisième à celle de Gibbs (Équilibre des sys- 
tèmes chimiques, trad. H. Le Chatelier). 
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grandeur de P et de T, et, pour n — r composants, le rapport de la masse 
de chacun d'eux à celle du n ième prise pour unité. Il faut fixer la grandeur 
de n 4- 1 variables : la variance de la phase est n + 1 . 

» Parmi les grandeurs caractéristiques de l'un des composants de la phase, 
je considérerai la tension § de la vapeur que ce composant peut émettre 
dans le vide ou dans un gaz, à travers une paroi semi-perméable en contact 
avec la phase, ou bien la pression osmotique n qu'il peut élablir seul, dans 
un milieu fluide en rapport osmotique avec la phase, ou même simplement 
l'accroissement de pression qu'il peut donner à ce fluide enfermé dans une 
paroi semi-perméable inextensible, avec un état initial bien déterminé. 
Chacune de ces grandeurs est fixée par celles des n + 1 variables : c'est une 
fonction de ces variables. 

» Soient deux phases 1.2. de ces n composants indépendants^, b,c,...,n, 
en contact. Pour qu'il y ait équilibre entre les deux phases, il faut que P 
et T soient communes à ces deux phases, et que pour chacun des n com- 
posants loull ait la même valeur dans les deux phases. Les égalités 



i b — i b i" — i" 



sont les n équations conditionnelles de l'équilibre. Comme la deuxième 
phase a apporté « — 1 variables nouvelles, il en résulte que la variance a 
diminué de 1, elle est devenue n. 

» La variance de deux phases de n composants est égale au nombre de 
ces composants. 

» L'addition d'une troisième phase en équilibre avec les deux premières 
ajoute également n — 1 variables nouvelles, et n équations, de pins 

L'addition d'une phase diminue toujours d'une unité la variance. 

» Le nombre de phases r et la variance v ont donc une somme constante 
donnée dans le cas d'une phase par n -+- 2, d'où 

v = n-i-2~- r (notation de Gibbs). 

» Il y a lieu de remarquer, dans ce raisonnement, que si l'un des compo- 
sants manquait dans une phase, cela supprimerait une variable et une 
équation, et, par suite, cela ne changerait pas la variance. 

» Les n équations d'équilibre sont nécessaires : l'égalité des tensions de 
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vapeur de chacun des n - 1 composants n'entraînant pas nécessairement 
celle des tensions du n ieme . 

» Elles sont suffisantes ; quelles que soient les actions chimiques^qui ont 
pu se produire entre les composants indépendants, les corps nouveaux sont 
nécessairement en équilibre d'une phase à l'autre où se trouvent leurs com- 
posants, puisqu'ils sont en équilibre avec ces composants. 

» Généralisons : n composants dans r phases donnent 2 + r(n — 1) va- 
riables et n(r — 1) équations d'équilibre, d'où la variance n + 2 — r. 

» 2 Une phase en équilibre peut être définie par les concentrations en 
volume de ses n composants et la température T; sa variance est n -H 1. 

» Une deuxième phase en équilibre avec la première apportera n va- 
riables nouvelles; les équations d'équilibre seront au nombre de n poul- 
ies tensions 3; il faudra, en outre, l'équation V { = P 2 , d'où n -h 1 équa- 
tions. La variance aura diminué de 1 et sera devenue n 

» Généralisons : n composants dans r phases donnent 1 + nr variables 
et (r — 1) (n ■+■ 1) équations d'équilibre déterminant la variance n -t- 2 — r. 

» Les équations conditionnelles de l'équilibre sont toutes nécessaires : 
cela est évident pour les pressions P, et il y a la même raison que plus haut 
pour les tensions S. 

» A remarquer que la variable indépendante T peut être remplacée par 
P, et l'on aura comme équation conditionnelle de l'équilibre T, = T 2 , 

» 3° Une phase peut encore être définie par les valeurs $ de ses n com- 
posants et la température T, à la condition d'indiquer son état physique, 
solide, liquide ou gazeux; aGn qu'il n'y ait pas d'ambiguïté dans quelques 
cas, il faudra donner l'ordre de grandeur des rapports des masses des 
composants indépendants à celle de l'un d'entre eux (comme par exemple 
dans le cas des deux phases liquides données par l'eau et l'éther). 

» La variance de la phase est n-hi. Ses variables seront communes à 
toutes les phases en équilibre avec celle-là; leur nombre sera toujours 
/z-f- 1; les équations conditionnelles de l'équilibre concerneront seulement 
les pressions des phases P, = P„ P s == P Sf ....; il y aura r-i équations, 
d'où la variance 

n -t- 1 — (r — 1) = n -t- 2 — r. 

» Même remarque que pour la démonstration précédente. 
» Dans les trois démonstrations données, on peut supposer qu'on ajoute 
un corps nouveau au système de phases en équilibre; il sera facile de 
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montrer que la variance du système aura augmenté de i . De même, si l'ou 
ajoute à P, T un autre facteur de l'équilibre. 

» J'espère que ces démonstrations simples pourront être introduites 
dans l'enseignement élémentaire des Sciences physiques. » 



CHIMIE . — Sur un appareil destiné à régulariser le fonctionnement des trompes 
à vide. Note de M. J. Meuxier, présentée par M. Troost. 

» J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un appareil destiné à régula- 
riser le fonctionnement des trompes à vide. On sait qu'à côté de tous leurs 
avantages ces trompes ont l'inconvénient de se remplir d'eau quand on 
ouvre quelque autre robinet placé sur la conduite d'eau qui les alimente et 




que, par suite, les opérations effectuées dans le vide sont délicates et 
réclament une surveillance continuelle. L'appareil figuré ici permet de les 
effectuer avec une grande sécurité, même sur les canalisations d'eau les 
plus irrégulières. c 
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» II se compose d'une pièce de verre à trois branches, dont la tubulure A s'adapte 
à l'ouverture d'un baromètre à siphon. La branche B sert à le relier au récipient où 
l'on fait le vide et la branche G à la trompe. Dans cette dernière branche on a soufflé 
en D un petit orifice qui est recouvert d'un bandeau de caoutchouc. Quand la trompe 
fait le vide dans la tubulure C, l'air du récipient soulève le bandeau D et s'échappe 
par la trompe. Si le débit de l'eau faiblit ou si l'on ferme le robinet de la trompe, la 
pression atmosphérique applique le bandeau contre l'orifice et l'appareil se ferme ainsi 
automatiquement en conservant la pression acquise, comme l'indique le baromètre. 

» Le montage de l'appareil n'exige qu'un instant, de même que le démontage. Pour 
effectuer ce dernier, on ferme le robinet de la trompe et, la pression atmosphérique 
étant rétablie dans la tubulure C, on enlève celle-ci sans effort. Pour rétablir la pres- 
sion atmosphérique dans le récipient, on agit légèrement sur le bandeau. 

» Avec une trompe de verre petit modèle, sans robinet, placée sur une 
canalisation domestique, on peut en 2 ou 3 minutes réduire la pression 
jusqu'à i2 mi!1 de mercure dans un récipient d'environ i 1 . Si l'on emploie 
des récipients plus volumineux, il est clair que l'on peut abréger l'opéra- 
tion en employant d'abord une pompe à vide. Dans le cas où un vide 
trop grand est nuisible à l'opération, à la distillation par exemple, on ferme 
plus ou moins le robinet de la conduite d'eau, l'aspiration devient plus 
faible ou nulle et l'opération se règle ainsi facilement. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'acide carbonique sur les solutions 
d'azotile de sodium. Note de MM. C. Marie et R. Marquis, présentée 
par M. Moissan. 

« Dans une Note récente (Comptes rendus, 22 février 1904), M. L. Meu- 
nier maintient ses conclusions relatives au non déplacement de l'acide 
azoteux par l'acide carbonique. 

» Contre cette manière de voir, que nous avons déjà discutée antérieu- 
rement (Comptes rendus, 8 février 1904), nous apportons aujourd'hui deux 
séries d'arguments, tant théoriques qu'expérimentaux, que nous estimons 
de nature à clore définitivement la discussion. 

» i° Expériences. — Nous avons employé l'acide carbonique dégagé du bicarbonate 
de sodium modérément chauffé. D'autre part, M. Meunier ayant attribué les résultats 
observés par nous au réactif employé (iodure de potassium et amidon), nous utiliserons 
dans ce qui suit un réactif direct et beaucoup plus sensible de l'acide azoteux, con- 
stitué par une solution dans l'eau d'un mélange de 6-naphtylamine et d'acide sulfani- 
lique, solution que l'on décolore^au besoin par un peu de poudre de zinc. Ce réactif se 
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colore en rouge orangé par une trace d'acide azoteux et précipite des flocons rouges 
de matière colorante azoïque si l'acide azoteux est ajouté en plus grande quantité. 

» I. Une solution d'azotite de sodium à 5 pour 100 dans l'eau bouillie ne donne rien 
avec ce réactif. 

» II. La même solution dans laquelle on a fait passer quelques bulles d'acide carbo- 
nique, colore immédiatement le réactif en rouge orangé. Si l'acide carbonique est 
ajouté en plus grande quantité, on observe un précipité rouge de colorant azoïque. 

» III. Un papier imbibé de réactif se colore nettement et immédiatement en rose 
orangé par une goutte de solution d'azotite de sodium à pour 100, saturée d'acide 
carbonique. 

» IV. Un courant d'acide carbonique, lavé à l'eau distillée, barbote dans une solu- 
tion concentrée d'azotite de sodium. Le gaz, filtré sur de l'ouate hydrophile, est dirigé 
dans le réactif. Celui-ci, au bout de quelques minutes, se colore en rouge orangé, puis 
laisse précipiter des flocons rouges de colorant azoïque. Un essai à blanc, longtemps 
prolongé, ne provoque qu'une très légère coloration rose franc, imputable à une faible 
oxydation du réactif, mais pas de précipité. 

» Cette expérience est absolument décisive, le réactif ne pouvant donner de colorant 
azoïque que sous la seule influence de l'acide azoteux. 

» a° Remarques théoriques. — La présence d'acide azoteux libre au sein d'une 
solution d'azotite contenant de l'acide carbonique est d'ailleurs un fait normal. 

» En effet, la caractéristique d'une solution d'acide azoteux est la coexistence, dans 
cette solution, des ions NO 2 d'une part, H de l'autre. Or, si à une solution de N0 2 Na, 
contenant déjà les ions NO 2 et Na, nous ajoutons une solution d'acide carbonique, 
nous ajouterons de ce fait les ions correspondant à cet acide, c'est-à-dire les ions C0 3 H 
et H (en admettant que la dissociation se fasse suivant l'équation C0 3 H 2 ^tH + C0 3 H). 

» A partir de ce moment, la solution contient donc des ions NO 2 et des ions H, et, 
par conséquent, de l'acide azoteux. 

» La quantité réelle de cet acide dans la solution dépend de la concentration des 
corps en présence et de leur degré de dissociation; on conçoit donc qu'elle puisse être 
très faible, mais elle ne sera jamais nulle. 

» Ainsi donc, la théorie est d'accord avec l'expérience pour nous amener 
à la conclusion suivante : 

m Dans une solution d'azotite de sodium contenant de l'acide carbonique, 
il doit y avoir, et il y a, de l'acide azoteux libre. 

» Conclusion d'ailleurs conforme aux lois générales de l'équilibre entre 
éleclrolytes (action d'un acide sur la solution d'un sel neutre). 

» A la vérité la quantité d'acide azoteux libre est très faible, et il n'est 
pas étounant que M. Meunier n'ait pu la déceler au papier iodo-amidonné, 
insuffisamment sensible. Mais, nous plaçant maintenant au point de vue 
pratique, si faible que soit cette quantité d'acide azoteux, elle est néan- 
moins susceptible d'être utilisée dans quelques cas particuliers, parce 
qu'elle se renouvelle au fur et à mesure qu'elle est consommée. 
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» C'est ce qui nous a permis de faire la synthèse quantitative des nitro- 
prussiates par l'action, sur les ferrocyanures alcalins et alcalino-terreux, 
de l'acide azoteux dégagé par l'action de CO 2 sur Tazotite de sodium 
{Comptes rendus, ï. CXXII, 1896, p. 473). 

» C'est ce qui a permis à M, Meunier d'obtenir du diazoaminobenzène 
par l'action de CO 2 sur une solution aqueuse de nitrite de sodium et d'ani- 
line {Comptes rendus, 28 décembre 1903). » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l'acide a. campholytiquè et de 
V acide a. campholénique racémiques. Note de MM. G. Blanc et M. Dès- 
fontaines, présentée par M. Haller. 

« Les tentatives faites depuis quelque temps par l'un de nous, soit seul, 
soit en collaboration avec M. E. Biaise (') pour démontrer l'homologie des 
acides a. campholénique et ce campholytiquè, nous ont engagés à préparer le 
nitrile campholytiquè inconnu jusqu'ici, à réduire ce nitrile et à comparer 
la base ainsi obtenue avec IV aminocampholène racémique, avec lequel 
elle doit être identique. 

» Le nitrile campholytiquè a été obtenu en traitant avec des précautions particu- 
lières l'amide campholytiquè racémique fusible à io3° par le pentachlorure de phos- 
phore ( 2 ). Il bout à 30o°-aoo°. On obtient, en même temps que lui, le composé 
dichloré C 8 H I3 CCl 2 AzH 2 qui fond vers 170° en se sublimant partiellement. La saponi- 
fication de ce nitrile fournit l'amide fusible à io3°, ce qui prouve sa constitution. Mais 
en même temps on obtient de petites quantités d'une autre amide fusible à i7i°-i72°. 
Le nitrile ainsi obtenu n'est donc pas un corps pur. La réduction par le sodium et l'al- 
cool éthylique fournit une base C*H 13 CH 2 AzH 2 non saturée. 

» Cette base bout à i84°-i85°à la pression ordinaire, elle possède une odeur vireuse 
désagréable; elle est insoluble dans l'eau, miscible aux dissolvants organiques ha- 
bituels. 

» Va- aminocampholène racémique auquel nous voulions la comparer a été obtenu 
à partir du camphre racémique. Celui-ci a été transformé en oxime; celle-ci déshy- 
dratée par l'anhydride acétique fournit le nitrile a campholénique racémique 
C 8 H' 3 CH 2 .CA- Z bouillant à 228 . Ce nitrile, hydrate avec ménagements, conduit à 
l'amide correspondante. Celle-ci fond à 122° (dérivé actif : i3o°). L'acide « campholé- 
nique racémique bout à i58° (H = 20 mm ). 

(') Bulletin de la Société chimique, 3 e série, t. XXI, p. 322 et 973; t. XIX, 
p. 277, 3oo et 699; t. XXIII, p. 164 et 6g3. 

( 2 ) Ce Mémoire paraîtra en détail dans un prochain numéro du Bulletin de la 
Société chimique. 
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» L'amide précédente, traitée par le brome et la soude (réaction d'Hofimann) 
donne l'a-aminocampholène racémique. Celui-ci bout à 184° et il est tout à fait sem- 
blable au dérivé actif. . . ' . 

» Pour comparer cette base avec celle que nous avons obtenue par la réduction du 
nitrile a campholytique, nous avons préparé les urées et les oxamides correspondantes 

(CO.ÀzH.OH»)* aGù{^- C " Rn . ' - 

-- - \A.zH s 

» Les dérivés de l'a-aminocampholène fondent nettement, l'oxamide à i34° et l'urée 
à ii5°-ii6°. Au contraire, les dérivés correspondants de l'autre base sont assez diffi- 
ciles à purifier, et l'on ne peut les amener.à fondre plus haut que 120 pour l'oxamide 
et ii2° pour l'Urée. " ....... 

» Il semble que les deux bases soient différentes. Cependant lorsqu'on 
mélange les deux urées et les deux oxamides, 011 obtient, après cristallisa- 
tion, des produits qui fondent respectivement à ii4° et à i3o°. On peut 
donc croire que la base obtenue par réduction du nitrile a campholytique 
est l'a-aminocampholène impur, le nitrile, comme nous l'avons vu, n'étant 
pas un corps homogène. Nous attendrons, pour conclure, le résultat 
d'autres expériences que nous poursuivons en ce moment.» 



CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de préparation des aldéhydes et de dégra- 
dation méthodique des acides. Note de M. E.-E. Blaise, présentée par 
M. A. Haller. " - 

« Je m'occupe, depuis longtemps déjà, d'une méthode de préparation 
des aldéhydes reposant sur l'action de la chaleur sur les oc-oxyacides. Les 
premiers résultats que j'ai obtenus sont consignés dans un pli cacheté 
déposé à la Société chimique de Paris, le 23 juillet 1902, et une Note pré- 
liminaire de M. Henry Rondel Le Sueur, dont un extrait vient de paraître 
dans le n° 9 du Chemisches Centralblatt, m'oblige à les publier. 

» Je me bornerai, dans la présente Note, à indiquer les résultats aux- 
quels je suis arrivé, me réservant d'exposer l'étude bibliographique de la 
question dans un Mémoire qui paraîtra au Bulletin de la Société chimique. 

» Un acide gras donné peut être transformé très facilement. et presque 
quantitativement en l'acide a-bromé correspondant, et celui-ci, traité par 
la potasse, dans des conditions convenables, donne, avec un très bou ren- 
dement,' un oc-oxyacide. Lorsqu'on soumet un a-oxyacide à l'action de la 
chaleur, il perd d'abord de l'eau en donnant un lactide, et celui-ci, distillé, 
se décompose avec dégagement gazeux. Le gaz qui se dégage dans cette 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 11.) 91 
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décomposition est constitué presque exclusivement par de l'oxyde de car- 
bone, mais renferme toujours, cependant, une petite quantité d'anhydride 
carbonique. Le produit distillé renferme, en majeure' partie, l'aldéhyde 
possédant un atome de carbone de moins que l'acide d'où l'on est parti. 
Pour obtenir l'aldéhyde à l'état pur, une seule rectification suffit, et le 
rendement en aldéhyde, sensiblement constant, quel que soit l'acide 
employé, est compris entre oo et 60 pour 100. Les produits qui accom- 
pagnent l'aldéhyde sont, en faible proportion et renferment un peu de 
iactide, ainsi que l'acide a£ non saturé correspondant à l'a çide-alcooï 
distillé. 

. , R^CH-CO 

R_CH 2 ~CO 2 HH*R-GH-Br~C0 2 H-»R-CH0H-CO-H-^ 0. 



CO-CH-R, 



R-^GH-CO. 

.= 2 R-C^+2G0, 



GO - CH - R 
R-CIP-CH-CO 

-.. - s - . = 2-R-CH = CH — CO*H. 

: •.._-. l .11.1:... - .-'. : . :. . 

CO-CH-GH 2 -R 

» Il serait d'ailleurs possible que l'acide non saturé se formât par déshy- 
dratation direete de l'acide-alcool. - 

» La méthode dont je viens d'indiquer les grandes lignes '-a été appliquée 
aux acides caproïque, pélargonique, laurique, myristique et palmitique; 
elle m'a fourni très aisément les aldéhydes renfermant i at de carbone de 
moins que ces acides. " , ' _ 

_■ » L'acide oxycaproïque, distillé,, donne le pentanal normal, un peu delaclide, et de 
l'acide 2.3-hexénoïqué. L'acide 3. 4-hexéaôïque semble également exister dans les 
produits de la distillation. • 

» Le pentanàF normal constitue un liquide à odeur très pénétrante, bouillant 
à ioi -ia2°, il donne une oxime fusible à 52° et un acide naphtocinchoninique qui 
fond en se décomposant- à 2d5°-26o , lorsqu'on le projette sur un bain de mercure 
ehauifé à cette température. L'acide pélargonique fournît un acide- a-brome* liquide 
et dont l'éther éthvlique bout.^à i38°-i4a Q sous 24 mm , L'acide a-oxypélargonique cris- 
tallise en lamelles, micacées fondant à 70 . Son ëther éthylique est solide et fond 
à 23°-24°, l'anilide correspondant fond à 692-70 , L'acide. a-acétoxypélargonique est 
liquide et bout ave légère décomposition à 1 7 1 & - 1 7^° sous iô mm . 
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» La distillation de l'acide a-oxypékrgonique donne l'octanal normal qui bout à 8i° 
sous 32 mm . La semicarbazone de cette aldéhyde fond à ioi q et son oxime à 58 -D9°. 
L'acétal diéthylique qui lui correspond bout à 22i°-223°. L'acide a-oxylaurique a été 
décrit précédemment {Bull. Soc. chim., t. XXIX, p. 1124), ainsi que l'undécanal 
{Bull. Soc. chim., t. XXIX, p. 1202) obtenu par une méthode différente, extrême- 
ment laborieuse, et donnant de mauvais rendements. Cette aldéhyde se prépare, au 
contraire, aisément par distillation de l'acide a-oxylaurique. L'acide oc-oxymyristique 
donne enfin le tridécànal, bouillant à i52° sous 24 mm , et l'acide a-oxypalmi tique, le 
pentadécanal, qui bout à 180 sous 25 mm . Ces deux dernières aldéhydes sont solides, 
mais il y aurait lieu de rechercher si l'on n'a pas affaire à de^ polymères, car, comme 
je l'ai déjà indiqué à propos de l'undécanal, les aldéhydes à poids moléculaire élevé ont 
une grande tendance à la polymérisation. - 

» La méthode de préparation des aldéhydes par décomposition des 
cc-oxyacides sous l'influence de la chaleur est donc- très générale, comme le 
montrent les exemples précédents, elle pourra être employée pour la pré- 
paration de toutes les aldéhydes en C" _1 auxquelles correspond un acide 
gras courant, en C". Elle s'appliquera, en particulier, à la préparation des 
aldéhydes à poids moléculaire moyen ou élevé, pour l'obtention desquelles 
l'alcool primaire correspondant ne constitue pas une matière première 
abordable, ce qui est un cas très fréquent. On voit, d'autre part, que cette 
méthode complète celle de Limpricht et Piria puisqu'elle donne une aldé- 
hyde renfermant un atome de carbone de moins que l'acide générateur, 
elle a d'ailleurs sur la méthode de ces auteurs l'avantage de donner aisé- 
ment des rendements satisfaisants. 

» Enfin, la distillation des a-oxyacides constitue assurément le meilleur 
procédé de dégradation méthodique des acides, par la série des réactions 
suivantes : 

R - CH 2 - G0 2 H-»R- GHOH - G0 2 H-^R - G^-»R - G0 2 H, 

» L'avantage de ce procédé de dégradation consiste dans sa facile exé- 
cution, dans l'isolement très aisé et à l'état pur des produits intermédiaires 
et, enfin, dans l'élévation des rendements, qui permettra d'effectuer des 
recherches de cette nature même sur des quantités de matière relativement 
peu importantes. » 
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CHIMIE QRGÂNIQP'E. — Sur une méthode générale de synthèse des aldéhydes. 
Note de M. F. Bôdroçx, présentée par M. Troost. - ; 

«..Dans une. précédente Communication (Comptes rendus, t.:CXXXYIII, 
p. g3) j'ai montré que l'action de l'Orthofôrmiate d'éthylé sur tes combi- 
naisons organomagnésiennes aromatiques en solution élliérée "donnait 
naissance. à des aldéhydes ; . . - „ ; ,," ' .T \."~ " ,"," V . T - 

R - Cïï</°%^1 + H 3 O h- H CI = R - CBÈ O + 2 CH 3 GH 2 OH + H Cl:' " 
-\OG 2 H 5 ■ ; ■'-•„•;-' .* ■•* ----; z\:z 

» Lé rendement diminuant à mesuré qu'augmentait, la condensation en 
carbone, j'ai .songé, 'dans 'le. but de l'améliorer, à Tôpérer. à température 
plus élevée. Pour cela, j'ai cherché des dissolvants pour les combinaisons 
organomagnésiennes. Ces dissolvants devant être sans action sur elles, ne 
peuvent être pris quVparmi. lés hydrocarbures, et j'ai reconnu que les 
seuls qui conviennent sont ceux de la sérié benzénique. - 

-', »': Les préparations qui suiveotont été effectuées en solution toluénique.' A la~com- 
binaison organomagnésienne, préparée en solution éthérée, j'ajoute, pour un atome- 
gramme de magnésium employé, i5os de toluène parfaitement sec; et je distille au bain- 
marie pour chasser. l'éther non combiné. Lorsque la distillation a cessé, j'ai une liqueur 
très fluide (excepté dans le cas du bromure d'a-nàphtylrnagnésiùm qui se prend en 
masse), dont la température est voisine de ioo° et dans laquelle je fais tomber, goutte 
à goutte, l'orthoformiâte d'éthylé. Gomme la. quantité de combinaison organomagné- 
sienne fornïéê n'est jamais" théorique, "â~causé "dès réactions" secondaires qui se pro- 
duisent dans la réaction de M. Grignard, j'emploie un poids d'orthoformiate qui varie 
entre deux tiers et trois quarts de molécule, suivant lé cas. Une réaction énergique se 
déclare, - le liquide bout, et il distille de l'oxyde d'éthylé. Lorsque l'introduction de 
l'orthoétber est terminée, j'agite la masse et, après un repos d'une demi-heure, je la 
traite par l'acide cbldrhydrique étendu. Lé liquida surnageant est décanté, lavé et 
séché. Il renferme l'aldéhyde cherchée, "soit seule, soit mélangée arec "des" proportions 
variables de son acétal éthylique. Pour détruire cet acétal, j'élimine le toluène et je 
fais bouillir, pendant une heure, les produits de l'opération avec de l'acide sulfurique 
étendu de quatre fois son poids d'eau. L'aldéhyde formée est isolée à l'état de combi- 
naison bisulfitique. 

» Si l'aldéhyde a un point d'ébullition peu élevé, je commence d'abord par agiter le 
toluène avec une solution de bisulfite de sodium, puis, après décantation, je chasse le 
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dissolvant. Je fais ensuite bouillir le résidu, avec de l'acide sulfurique étendu de quatre 
fois son poids d'eau, dans un ballon surmonté d'un long tube Lebel, auquel se trouve 
adapté un réfrigérant descendant. Il distille un mélange d'alcool éthylique et d'aldéhyde 
qu'il est facile de séparer. 

» J'ai constaté que si, après introduction de l'orthoformiate d'éthyle, l'on vient à 
chauffer pendant quelque temps la solution toluénique du composé magnésien, le ren- 
dement en aldéhyde diminue. 

» Les résultats obtenus en appliquant cette méthode sont consignés 
dans le Tableau suivant : - 

Dérivé halogène primitif. Aldéhyde obtenue. Rendement. 

/~it iii pour too 

Chlorure de benzyle. . Aldéhyde phénylacétique." 55 

a bromonaphtalène :...,, . » a, naphtoïque. 70 

t Paradibromobenzène . . .--'. . - - » ' parabromobenzoïque. 60 

Parachlorobromobenzène. . : ""» parachlorobenzoïque. 6/4 

Bromure de propyle. ., » butylique. ?5 

Bromure d'isobutyle... ... . , », isovalérique. 66 

» Les faits qui précèdent montrent bien la généralité de la réaction que 
j'ai indiquée. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Méthode de dosage des matières protéiques végétales. 
Note de M. L. Beujlatgce, présentée par M. Gaston Bonnier. 

«. Dans l'ensemble des matières élaborées par la cellule végétale, les 
matières protéiques forment un groupe des plus importants. Elles offrent 
les différentes réactions chimiques des matières albuminoïdes animales, 
et certaines d'entre elles, désignées sous le nom de .matières protéiques 
non digestibles, sont inattaquables .par le suc gastrique". Les travaux de 
M. W. Pâlladine ont mis en évidence les deux principaux faits suivants : 

» i° A quantité égale de matières protéiques, en présence d'hydrates de 
carbone, les feuilles vertes et les feuilles étiolées dégagent une quantité 
égale d'acide carbonique ('); 

» 2 Pour une température donnée et avec une quantité suffisante 



. (') W. Pâlladine, Recherches sur la respiration des feuilles vertes et. des feuilles 
étiolées {Revue générale de Botanique, t. V, i8g3, p. 449)' 
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d'hydrates de carbone, le rapport entre la quantité d'acide carbonique 
dégagé par diverses plantes en t benre et la quantité d'azote non diges- 
tible est une constante (' ). 

» Il résulte donc de ces travaux que, parmi les matières protéiques végé- 
tales, celles qui ne sont pas digestibles, c'est-à-dire celles qui sont inatta- 
quables par le suc gastrique, sont en corrélation étroite avec l'énergie 
respiratoire des plantes. Il importe donc de pouvoir doser les différentes 
matières protéiques végétales avec rapidité et précision. 

» Au cours de recherches que je poursuis sur les transformations 
chimiques qui se produisent pendant la nécrobiose végétale, n'ayant pas 
obtenu, par l'usage des procédés actuellement en usage, toute la satisfac- 
tion désirable, notamment en ce qui concerne le dosage des matières 
protéiques non digestibles, j'ai été amené à élaborer une méthode géné- 
rale de dosage des matières protéiques végétales, qui m'a donné jusqu'ici, 
d'une façon très rapide, les meilleurs résultats. 

» i° Dosage de l'azote total. — 2s de poudré sèche suffisent généralement pour 
l'effectuer p^r l'une des méthodes actuellement en usage dans les laboratoires. 

» 2° Dosage de l'azote protéique létal. — 4 g de poudre sèche sont maintenus pen- 
dant io minutes dans une capsule en porcelaine, avec ioo 01 " 3 d'eau distilLée portée à 
l'ébuUition. Puis on ajoute successivement o=',5o d'alun pour précipiter les phosphates 
qui pourraient maintenir des albuminoïdes en solution, et 4™" d'acide acétique cris- 
tallisable pour précipiter les albuminoïdes solubles. On porte de nouveau 5 minutes 
à l'ébuUition, on laissé refroidir, on filtre, on lave sur le filtre avec de l'eau distillée 
jusqu'à'absence d'acidité~dès eaux de lavages ; on dessèche à ioo°-uo° le résidu obtenu 
sur le filtre, et l'on dose Az comme au i°. 

» 3° Dosage de l'azote protéique, insoluble dans l'eau distillée. — 4 5 de poudre 
séché sont maintenus pendant îo minutes dans une capsule en porcelaine arec 
ioo cm3 d'eau distillée portée à l'ébuUition. Puis on laisse refroidir, on filtre, on lave 
sur le filtre à plusieurs reprises avec -de l'eau distillée, On dessèche à ioo°-no° le 
résidu obtenu sur le filtre et l'on dose Az comme au i°. 

» 4° Dosage de 'l'azote, protéique, soluble dans l'eau distillée. — S'obtient par 
différence entre 2° et 3". • 

» 5° Dosage de l'azote protéique, non digestible, total._ — Cet azote comprend 
notamment l'azote des nucléines et l'azote des lécithines, corps qui ne sont pas atta- 

(') W. Pallajhne, Recherches sur la corrélation entre la respiration des plantes 
et les substances azotées actives (Revue générale de Botanique, t. VIII, 1896, p. 225). 
— Influence de la lumière sur la formation des matières protéiques actives et sur 
l'énergie de la respiration des parties vertes des végétaux (Revue générale de Bota- 
nique, t. XI, 1899, p. 81). 
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qués par la pepsine. On prépare au préalable, à froid, dans une fiole conique d'Erlen- 
mejer, le liquide digestif suivant : 

Pepsine éxtractivé en paillettes i« 

Acide chlorhydrique pur . . . , 18(21 gouttes) 

Eau distillée ioo™ 3 

et l'on introduit dans ce liquide 4 S de poudre sèche. On porte le tout, sans boucher 
l'ouverture de la fiole, dans l'étuve, réglée à la température de 37°-4o , pendant une 
durée de 12-à i5 heures, en agitant de temps à autre. Au bout de ce temps, le travail 
de digestion est largement terminé : on le reconnaît à ce que toute la poudre, réunie 
au fond de la fiole, n'est plus le siège d'aucune effervescence et à ce que i cm ° du liquide 
rougeâtré surnageant, filtré, ne précipite pas par addition de 3 gouttes d'acide azo- 
tique pur. On mélange le tout, on filtre et on lave sur le filtre avec de l'eau distillée, 
jusqu'à ce que les eaux de lavage ne précipitent plus par addition de quelques gouttes 
d'une solution au ^d'azotate d'argent dans l'eau distillée. On dessèche à ioo°-no° 
le résidu obtenu sur le filtre et l'on dose Az comme au i°. 

» 6° Dosage de l'azote protéique non digestible, du groupe des nuclèines et 
autres corps similaires, dit, par abréviation, azote nucléique. — 4§ de poudre sèche, 
Soumis à l'action du liquide digestif, comme il est dit au dosage 5° ci-dessug, sont 
ensuite, après digestion, lavages et dessiccation, mis à macérer 24 heures dans 
5o cffl3 d'un liquide éthéro-alcoolique contenus dans: une fiole conique d'Erleumeyerj 
dont on bouchera ensuite l'ouverture. Ce liquide est composé d'un mélange à volumes 
égaux d'éther sulfurique à 66° et d'alcool à 90 . Après agitation de temps à autre, le 
tout est filtré et on lave sur le filtre, avec du liquide éthéro-alcoolique, jusqu'à ce que 
ce liquide s'éeouîe incolore et qu*ii ne laisse aucun résidu par ëvapofation sur un verre 
de montre. Cette opération a pour but l'extraction d'un certain nombre 1 de eorps et 
notamment des lécithines. On dessèche à ioo°-i 10° le résidu obtenu sur le filtre et l'on 
dose Az comme au i a . 

» 7 Dosage de l'azote protéique non digestible, du groupe des lécithines et 
autres corps similaires, dit, par abréviation, azote lécithîque. — S'obtient par diffé- 
rence entre 5° et 6°. 

» 8° Dosage de l'azote non protéique, soluble dans l'eau distillée, du groupe 
des amides, et autres combinaisons azotées non protéiques, solubles dans l'eau dis- 
tillée, dit, par abréviation, azote aniïdé. — S'obtient par différence entre ï°et 2». 

» Nota. — Pour être comparables, tous les résultats devront être rapportés à taos 
de matière sèche. 

« Ceprocédé présente sur les méthodes en usage de Stutzer et Hirschïer, 
au moins pour les dosages similaires, l'avantage d'être plus précis et beau- 
coup plus rapide. » 
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ZOOLOGIE. — Sur deux nouvelles formes larvaires de Thrombidium (Âcar.) 
parasites de l'Homme. Note de MM. F. Heim et A. Otjdema^s, présentée 
par M. Alfred Giard. 

« Une grande incertitude règne ehcbré'sur la /détermination zoologique 
des Thrombidium; susceptibles de s'attaquer à l'Homme; les opinions '-pro- 
fessées par les auteurs qui se sont" occupésde la question sont contradic- 
toires. ;Nos observations ëtablîssenl, la pluralité spécifique des i Rougets 
parasitesrde l'Homme. ; : Dansrune localité de l'esA- de: la, France: (Buré- la - 
Fùrge, Meurthe^eUMôsélle)j où* lathrbmbidiose.sévit chaque année pendant 
lès "mois chauds et secs, l'un de nous a rencontré, pendant plusieurs étés 
consécutifs, trois formes larvaires, de Thrombidium, simultauement para- 
sités sur r.Hômme_et les Vertébrés supérieurs.,, - ■....:, - 
■- » L'une^de ces formes larvaires se rapporte kT. gymnopterorum. Les_ 
deux autres 'formes larvaires, par nous observées, se rapportent à deux 
espèces nouvelles de' Thrombidium, pour lesquelles nous proposons dés 
noms spécifiques, rappelant les particularités d'ornementation des écus- 
sons ^qué porte lé céphalothorax : l'un sera T, pbficeps ip. .noy., l'autre 
T. sirialiceps sp. jaov. Nous nous bornerons k-indiquer sommairement les 
caractères les plus saillants de ces deux: espèces. - • : : C , : =■ ' 

» Thrombidium striaticeps. — Deux écussons céphalothoraciques dorsaux (Jig. i) 
à élégante striation longitudinale : l'écusson antérieur trapézoïdal, échancré latérale- 
ment, tronqué postérieurement; l'écusson postérieur , en forme de segments de cercle; 
plaques coxales des pattes (Jig. 2) lisses, munies chacune d'un long tppil barbelé; 
pattes de la deuxième paire plus courtes que celles de la première et de la troisième; 
taTses de la ti-oisième^paire munis de trois ongles (dont t'interne est souvent déformé 
et le médian plus long) etd'une expansion ventrale à magnifique poilplumeux (fig;^)\ 
plaques coxales.maxillaires protégées chacune par F une forte épine; palpes maxillaires 
à cinq articles, le dernier carré, pourvu à son extrémité distale d'une petite pointe 
émoussée, d'une épine et de trois poils tactiles : l'un court, les deux autres longs; 
mandibules à deux articles munis l'un d'une épine dorsale, l'autre d'un croc; le pha- 
rynx protraeté montre une élégante couronne formée d'un double rang de digitations 
chitmeuses, cet organe semble devoir jouer un rôle dans la fixation, du parasite aux 
téguments de l'hôte (Jig. 3). 

» Thrombidium poriceps. — Deux écussons céphalothoraciques (Jig- 5) dorsaux, 
criblés de pores minuscules : l'écusson antérieur rectangulaire arrondi en avant, 
tronqué en arrière, l'écusson postérieur trapézoïdal, à grande base antérieure; toutes 
les plaques coxales (Jig.6), y compris les maxillaires, finement criblées ; maxilles (Jig. 8) 
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munies chacune d'un poil court, trapu, pectine, simulant une épine puissante; palpes 
maxillaires analogues à ceux de T. holosericeum, chelicères à insertion subcirculaire; 
plaques coxales des pattes {fig. 6 et 8) munies de poils plumeux, celles de la première 



Fig. i. 



Fis. 2. 



Fis. 3. 



Fig. 4- 




Thrombidium striaticeps. 

et de la troisième paire d'un seul poil, celles de la deuxième de deux; pattes toutes 
égales, torses de la troisième paire munis de 3 ongles (l'externe robuste et long, le 
médian court, l'interne tronqué et robuste), d'un long poil dorsal pectine et d'un long 
poil ventral lancéolé {fig. 9). 



Fis. 5. 



Fig. 6. 



Fig. 7 el 8. 



Fis 







Thrombidium poriceps. 

» Nous n'avons pu réussir l'éducation de ces larves hexapodes. 

» Ces deux espèces de Thrombidium ont été rencontrées par nous, à l'état 

C. R., 1904, i« Semestre. (T.' CXXXVIII, N» 11.) . Q2 
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larvaire, depuis plusieurs années, implantées dans les téguments de divers 
Insectes, Oiseaux et Mammifères. 

» Ce sont donc des parasites qui se gorgent indistinctement de l'hémo- 
lymphe des Arthropodes et de la sérosité des Vertébrés supérieurs. 

» Nos deux parasites s'attaquent d'une manière toute spéciale aux Galli- 
nacés comme le fait T. gymnoplerorum ; mais les jeunes sujets seuls ont la 
peau assez fine pour être exposés à leur attaque, leur implantation a toujours 
lieu au pourtour des follicules plumeux. 

» Les petits Mammifères portent ces Rougets implantés dans toutes les 
régions où la peau est fine; les Mammifères à peau épaisse, tel le Chien, 
n'en portent qu'à certaines régions d'élection où la peau s'amincit : rebord 
ciliaire des paupières, en particulier. 

» Chez l'Homme, l'implantation du parasite se fait toujours à l'orifice 
d'un follicule pileux, il y détermine les phénomènes bien connus de l'éry- 
thème automnal : inflammation périfolliculaire, travail d'élimination (d'une 
portion du rostre?) consécutif à la chute ou à l'ablation du parasite; nous 
n'avons pu constater chez ces espèces l'existence, au point d'implantation du 
parasite dans la peau, ni d'un organe de succion (langue pour Trouessa.rt, 
épipharynx pour Brucker), ni d'une gaine d'origine fibrineuse formant 
séquestre. " . 

» La pluralité spécifique des « aoûtats » s'attaquant à l'Homme est donc 
hors de doute, puisque dans une seule localité française nous avons trouvé, 
concurremment parasites sur peau humaine, trois espèces distinctes de 
Thrombidium. Le double intérêt zoologique et médical qui s'attache à ces 
parasites nous a déterminés à publier nos observations sur leurs formes 
larvaires, sans attendre le résultat, jusqu'ici négatif, dé leur éducation. » 



ZOOLOGIE. — Sur quelques expériences effectuées au laboratoire des Cata- 
combes du Muséum d'Histoire naturelle. Note de M. Armasd Viré, présentée 
par M. Edmond Perrier, 

« En 1896, M. A. Milne-Edwards créait, à notre demande, un labora- 
toire biologique où devaient être effectuées des expériences sur l'influence 
de la lumière et de l'obscurité sur les espèces animales. Son successeur, 
M, Edmond Perrier, nous continuant la même bienveillance, nous mita 
même de poursuivre nos recherches. 

» Le laboratoire se compose de deux parties distinctes ; une partie sou- 
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terraiae installée à l'obscurité, dans une partie des anciennes carrières on 
Catacombes de Paris, situées sous le Jardin des Plantes, et une salle d'aqua- 
riums à la lumière du jour. Dans la première partie, des expériences ont 
été faites sur des animaux normaux, soumis à une obscurité constante; 
dans la seconde, au contraire, on étudie les modifications qui peuvent se 
produire sur des animaux souterrains ramenés à la lumière du jour. 

» Animaux normaux soumis à l'obscurité. — Ce sont surtout des Crustacés, des 
Batraciens et des Poissons. 

» Les Crustacés (Gammarus fluviatilis) ont présenté les phénomènes suivants: au 
bout de six mois, décoloration graduelle ; le pigment gris s'en va par îlots de plus en 
plus grands jusqu'à la disparition complète. 

» L'œil reste tout d'abord normal, malgré l'absence totale de ses fonctions; cepen- 
dant après un an on constate une très légère dissociation des cornéutes. La dissection 
ne révèle pas de changement appréciable dans les éléments rétiniens, ni dans le système 
nerveux optique. 

» Par contre, les organes de l'olfaction, du tact et de l'odorat montrent, au bout de 
quelques mois, une hypertrophie notable ; leur longueur augmente graduellement 
jusqu'à acquérir des dimensions triples des dimensions primitives. 

» Il semble résulter de cette observation que les organes inutiles tendent à subsister 
le plus longtemps possible, expliquant jusqu'à un certain point la présence de ces 
organes résiduels constatés dans nombre de groupes animaux et que l'on ne pourrait 
expliquer autrement que par cette tendance conservatrice de l'organisme. 
^ » Les organes devenus plus utiles (ouïe, tact, odorat), grâce à la cessation des fonc- 
tions d'un autre organe, l'œil, prennent immédiatement un développement en rapport 
avec leurs fonctions supplémentaires. 

» Sur les Poissons, un phénomène singulier a été constaté ; après 5 ans de séjour à 
l'obscurité, l'œil d'une Anguille s'est hypertrophié jusqu'à doubler de volume. Ce fait 
paraîtrait en contradiction avec le précédent, si l'on ne tenait compte de ceci : que 
le système nerveux optique s'est plutôt réduit, marquant' ainsi que l'hypertrophie de 
l'organe externe devra sans doute plus tard faire place à une atrophie. Ce fait avait d'ail- 
leurs été constaté déjà au début du xix e siècle par Eudes Deslongchamps, sur une 
Anguille recueillie au fond d'un puits ('). 

» Un autre fait constaté sur les Poissons est une réduction de la taille dans l'obscu- 
rité. Sur 12 Cyprins dorés (Carassius auratus), 6 ont été mis aux Catacombes, 6 à la 
lumière. La nourriture a toujours été la même pour les deux lots. Après deux ans 
les Cyprins obscuricoles ont pris une teinte blanc rosé; leur taille est deux fois 
moindre que celle des Cyprins lucicoles, qui ont conservé leur belle teinte rouge. 

» Animaux souterrains remis à la lumière. — Ce sont principalement des Crus- 
tacés {Niphargus Plateaui, récoltés à Padirac et aux Catacombes; Vireia burgunda 
Dollfus et Vireia berica Fabiani, rapportées des grottes d'Italie) et les Batraciens 

. C 1 ) Eudes Deslongchamps, Note sur une anguille retirée d'un puits au mois de 
juillet i83i (Mém. delà Soc. linnéenne de Normandie, i835). 



rjo8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

(Proteus anguinus Laur, rapportés des grottes d'Autriche). Les uns, les Crustacés, sont 
privés de l'œil, du nerf et du lobe optique, c'est-à-dire de tous les organes capables de 
recueillir les impressions lumineuses; les autres, les Protées, ont un œil atrophié, 
recouvert par le tégument général. Tous, cependant, sont sensibles à la lumière, et 
manifestent, par des réactions très nettes, que la lumière leur est désagréable. Ce doit 
être là, non pas une perception plus ou moins nette de la lumière, ni même cette per- 
ception vagué d'éclairement ou de non-éclairement éprouvée par certains Articulés, 
d'après les belles expériences de Félix Plateau. C'est plutôt une sensation d'ordre chi- 
mique s'exerçant sur les cellules pigmérïtogènes et transmise au ceryeau par le système 
nerveux, sensoriej général. , 

» En effet, après quelques mois d'expérience, on voit sur le Protqe une pigmen- 
tation d'abord claire et diffuse, puis de plus en plusconfiuente et sombre, qui aboutit 
à une pigmentation d'un noir violet avec parfois de petites taches d'un jaune légère- 
ment ve'rdàtre, sauf sous la tête et le ventre qui restent blancs. 

» Pour les Crustacés, on n'a encore constaté que de légères taches noires sur le 
tégument. 

» Des expériences avaient été commencées au laboratoire souterrain sur 
des Mammifères, mais l'absence dé courant d'air provoquant l'accumu- 
lation des gaz de la respiration, nous a obligé d'interrompre Tobseryation 
jusqu'à ce que l'on ait un système de ventilation permettant la purification 
rapide de l'atmosphère. » • 



ZOOLOGIE. — - Sur un Gèrianthaire nouveau. Note de M. Lotus Roule, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

» J'ai décrit brièvement, au Congrès de L' Association française pour V avan^ 
cernent des Sciences, dé 1903, deux nouveaux Cèrianthaires : Cerianthus 
Banielsseni et Pachy cerianthus Benedeni. M. le Professeur J. Bell, du Bri- 
lish Muséum, a eu l'obligeance de me confier l'unique exemplaire de ce 
dernier type recueilli dans la mer du Japon et conservé dans une liqueur à 
base de formol; j'ai pu ainsi compléter mes premières recherches, que je 
résume dans ce qui suit. 

» Le tube fait défaut. L'individu est remarquable par son allure trapue et mas- 
sive; il mesure 8o mm de longueur sur 27 mm de diamètre au sommet de la colonne et 
24 mm au milieu; l'extrémité aborale, arrondie, est percée d'un petit pore. Les tenta-, 
cules marginaux, au nombre de 123, sont disposés sur 3 cycles, avec indications d'un 
quatrième; les tentacules labiaux, au nombre de 122, se disposent également sur 
3 cycles. Les cloisons, autour de l'actinopharynx, sont au nombre de 126; leur mus- 
culature se réduit à quelques fibres longitudinales et obliques, moins abondantes- 
encore que chez les autres Cèrianthaires. Les cloisons directrices, fort épaisses, 
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donnent à la logé directrice la forme d'un canal cylindrique. Les cloisons, au-dessous 
de l'actinopharyns, sont très courtes, et laissent complètement lisse la majeure part 
de la paroi columnaire interne. Seules, deux cloisons ventrales (S 3 dans la termino- 
logie proposée par M. Ed. van Beneden) se prolongent auprès de l'extrémité aborale; 
elles encadrent une bande étroite, qui continue le sulcus de l'actinopharyns, et qui 
contient les vestiges des cloisons D et S 1 . Les autres cloisons, étagées de chaque côté 
de S 8 ,., diminuent de longueur vers la région dorsale, mais n'affectent point une franche 
disposition quadroseptale; la diminution, régulière, leur donne plutôt un arrange- 
ment biseptal. Sauf celles qui occupent exactement la région dorsale, toutes les cloi- 
sons possèdent des craspèdes dans la zone placée immédiatement au-dessous de l'en- 
térostome. Seulement, et en' alternance, les unes ont des fils mésentériques sur leurs 
craspèdes, et les autres n'en portent point. Les cloisons ainsi privées sont fertiles; 
démunies de fils mésentériques, elles possèdent par contre des aconties sur une assez 
grande part de leur extrémité inférieure; leur série débute par S 3 , et continue par les 
numéros d'ordre impairs. S 5 , S 7 , S D , .... La paroi de la colonne est épaisse, plus que 
celle des autres Cérianthaires contractés et conservés dans des liquides de même 
sorte. L'épaisseur est due à la mésoglée et à la musculature longitudinale. Cette der- 
nière se différencie nettement en feuillets, chaque élément se composant d'une mince 
lame quittant la région profonde de l'épithélium ectodermique pour aller joindre la 
mésoglée, et portant des fibrilles musculaires longitudinales sur deux files ou sur une 
seule. Je n'ai point vu traces de musculature endodermique, sauf aux cloisons, où 
elle est, du reste, 'à peine représentée. L'individu était unisexué : je n'ai trouvé que 
des ovules. 

» Si cet échantillon est normal, il doit devenir le type d'un genre nou- 
veau, Pachycerianthus , ayant pour diagnose : « Cloisons courtes; deux 
» seules d'entre elles (S 3 ) parviennent dans l'extrémité aborale. Cloisons 
» directrices épaisses, donnant à la loge directrice la forme d'un canal 
» cylindrique. Disposition biseptale faisant alterner des cloisons fertiles 
» acontifères avec des cloisons stériles privées d'aconties et portant des 
» fils mésentériques sur leurs craspèdes. Musculature endodermique à 
» peine représentée. Paroi de la colonne épaisse et consistante, à cause 
» du développement pris par la musculature longitudinale et par la méso- 
» glée ». Il convient d'observer que, abstraction faite du nombre des cloi- 
sons et des dimensions, plusieurs de ces caractères sont ceux des larves 
acontifères de Cérianthaires. 

» Ceci conduit à des conclusions de deux sortes : i° On considère à tort 
les quelques espèces déjà connues du genre Gerianthus comme établissant 
la formule organique complète des Cérianthaires. Les travaux publiés par 
M. Ed. van Beneden ont déjà montré que les larves de ces animaux 
offrent une grande diversité. Peut-être en va-t-il de même pour les adultes. 
M. Gravier a décrit de jeunes Cérianthaires pélagiques, privés de tube, 
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dont les cloisons ne se groupent point' suivant une disposition quadrisep- 
tale (Comptes rendus, t. XXXV, 1902, p. 591). Ces observations, rap- 
prochées des miennes, dénotent qu'il existe des Cérianthaires non tubi- 
coles, libres au moins pendant une assez longue partie de leur vie, 
pélagiques ou rampant au fond, dont l'organisation se rapproche plus de 
celle des larves que les Cérianthaires tubicoles, seuls étudiés jusqu'ici. 

» 2 J'ai pu, grâce aux collections du prince de Monaco, examiner la 
structure de plusieurs Antipathaires, notamment celle de Stichopath.es, 
genre dont les polypes ont une épaisse mésoglée. La concordance d'orga- 
nisation histologique est frappante, au point qu'il est permis de considérer 
Les Slichopathes comme offrant, de manière élémentaire, la disposition dés 
Pachycerianthus. Celte conclusion, sur laquelle je reviendrai ultérieure- 
ment, appuie l'opinion proposée par M. Ed. van Beneden, rapprochant les 
Antipathaires des Cérianthaires, et créant avec eux l'ordre des Cériantipa- 
lhaires. » 



ZOOLOGIE. — Sur le mécanisme se'crëtoire producteur des perles. Note de 
M. Raphaël Dubois, présentée par M. Alfred Giard. 

. « Dans une Note très soigneusement documentée ( l ), M. Giard a mon- 
tré que le rôle sécréteur de l'épithélium qui tapisse la poche motrice de la 
perle avait été bien mis en relief par divers auteurs, en particulier par 
W.-A. Herdman, James Hornell, Lyster Jameson. 

» Il y a longtemps que cet épithélium a attiré mon attention et, si je n'ai 
pas publié plus tôt mes observations à ce sujet, c'est que je me proposais 
de les compléter. 

» Dès aujourd'hui, ce que l'on peut dire, c'est que Je rôle de la poche 
motrice n'est pas aussi simple qu'on l'a supposé. L'étude approfondie et 
comparée des perles de divers Mollusques : Margaritarta, Dnio, Anodonta, 
Pinna, Mytilus, Margarilifera, que je poursuis depuis longtemps ( 2 ), tant 
à l'aide de coupes minces décalcifiées ou non, dont je joins quelques pho- 



(') L'épithélium sécréteur des perles {Société de Biologie, séance du 29* dé- 
cembre jgo3). 

( 2 ) Voir Sur la nature et la formation des perles fines naturelles {Mémoires et 
Comptes rendusdes séances du Congrès international d'Aquiculture et de pêches. 
Paris, 1901). , 
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tographies à cette Noie, que par divers autres procédés, ne permet pas de 
penser que la perle soit le produit d'une sécrétion unique analogue à celle 
de la salive, du sébum, du cérumen, etc. Le travail de la poche sécrétrice 
est plus compliqué et nécessite manifestement une division du travail que 
l'on ne saurait attendre d'un seul artisan, qui serait la cellule ectodermique 
invaginée. 

» Si l'on examine avec un grossissement suffisant la surface d'une perle de Pinna 
nobilisoxx squammosa (perles rouges, brunes ou noires), on observe à sa surface un 
dessin ressemblant à un dallage formé de très petites surfaces polygonales juxtaposées. 
Par la décalcification, on reconnaît, ainsi que par les coupes, que ces surfaces sont 
les bases de petites pyramides dont le sommet touche le noyau de la perle. Les parois 
de ces pyramides sont formées de conchylioline, matière organique cornée, et leur 
intérieur est rempli de carbonate de chaux à structure cristalline, ou. pseudo-cristal- 
line, prismatique et radiée. 

» Par leur assemblage, et après décalcification, ces perles, surtout lorsqu'elles sont 
en poires, ont l'aspect de certains nids de guêpes. 

» Les zones concentriques qui se voient sur les coupes ne correspondent pas à des 
cloisons perpendiculaires au grand axe des alvéoles, mais seulement à des étrangle- 
ments qui se sont faits simultanément dans toutes les alvéoles. 

Ces perles des Pinna sont rouges, grises, olives, brunes, noires et blanches, et toutes 
ces teintes se retrouvent dans l'intérieur de la coquille; ainsi que Réaumur l'avait fait 
remarquer,, la couleur de la perle contenue dans le manteau est la même que celle de 
la nacre située dans le point correspondant. L'origine de la nacre et de la perle est 
donc bien la même, mais Je travail de la première est plus grossier que celui de la 
seconde. 

» C'est la couleur du squelette de conchylioline qui donne celle de la perle, car elle 
persiste après décalcification complète; quant à l'orient, il dépend uniquement de la 
structure même de la perle. 

» Dans les perles blanches, à orient, on voit disparaître la structure alvéolaire qui 
est remplacée uniquement par de fines couches alternatives de conchylioline et de car- 
bonate de chaux. Mais ce n'est qu'une modification du premier type et non une fabri- 
cation fondamentalement différente de la première, car sur certaines coupes de perles 
(dont une photographie se trouve parmi celles que j'ai jointes à cette Note), on voit des 
parties où le travail alvéolaire s'est produit pendant quelque temps, en même temps que 
celui des perles à orient. Il est évident que les dernières ont la même origine que les 
premières, mais il n_'esl pas plus admissible pour les unes que pour les autres que I'épi- 
thélium ectodermique soit à la fois charpentier et maçon : il y a manifestement une 
double sécrétion que l'on ne saurait attribuer au même élément anatomique. 

» En examinant à plat, et à l'aide de diverses colorations, la face interne de la matrice 
de perles tfUnio sinuata et de Pinna j'ai vu entre les cellules épithéliales des méats très 
régulièrement disposés, limités par les prolongements des cellules les rattachant entre 
elles et formant un épilhélium fenêtre. Ce dernier est supporté par une couche de tra- 
vées conjoncti\e3 formant des mailles dans lesquelles se trouvent de nombreuses cei- 
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Iules migratrices granuleuses. Sur certaines préparations j'ai entrevu le passage de ces 
éléments que je considère comme calcifères pour des raisons que j'indiquerai autre 
part; mais pour ce dernier point mes études ont besoin d'être complétées, ce qui se fera 
prochainement parce que j'ai pu réunir le matériel nécessaire. 

» Cependant, de l'ensemble des faits, je crois que l'on peut conclure dès 
à présent que : 

» i° La formation de la perle et celle de la nacre ne peuvent être compa- 
rées à une sécrétion simple ordinaire ; 

» 2 Le squelette organique et le carbonate de chaux ne peuvent être sécrétés 
par un même élément ; 

» 3° Les structures, en apparence diverses, des perles s'expliquent facilement 
nar le passage d'éléments migrateurs calcifères au travers d'un épilhélium 
fenêtre sécrétant la conchylioline ; 

» 4° La nacre, quoique d'un travail plus grossier que la perle fine, est pro- 
duite par le même mécanisme fondamental. » 



MINÉRALOGIE. — Sur la répartition 'des éléments chimiques dans la terre et sa 
relation possible avec leurs poids atomiques. Note de M. L. De Launay, 
présentée par M. Michel Lévy. , 

« Des considérations géologiques que je devrai me contenter d'indiquer 
ici('), mais dont j'ai établi les principes dans divers travaux antérieurs, 
amènent .ndépendamment de toute théorie chimique, à supposer que la 
répartition primitive des éléments chimiques dans la terre, au moment de 
sa fluidité probable, devait être, de haut en bas, la suivante, chacun des 
éléments considérés étant classé dans le groupe, où il paraît avoir origi- 
nellement prédominé : 

i° Hydrogène Atmosphère primitive et protubérances 

solaires. - . . - 

2° Oxygène, azote Atmosphère. - • •■ . 

3° Silicium, aluminium, sodium, potas- _ 

sium, magnésium, calcium Écorce silicalée; avec prédominance des 

trois premiers corps dans les parties 
. . hautes, des derniers dans les parties 

basses. 



( Les développements paraîtront dans Ja Revue générale des Sciences. 
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4° Chlore, soufre, phosphore.. ...;..,.. Minéralisateurs. 
5° Fer, manganèse, nickel, cobalt, chrome, 

titane, vanadium. .......... ..... Ségrégations basiques, 

6° Cuivre , .......... Gites filoniens reliés aux ségrégations 

basiques. 
7° Zinc et plomb; antimoine et argent; 

mercure, bismuth, tungstène et or; 

uranium et radium Gites filoniens. 

» En quelques mots, on peut indiquer, à l'appui de cette liste, dans 
laquelle j'ai seulement noté les corps principaux de chaque groupe, les faits 
suivants : 

» i° L'hydrogène, qui, en se combinant avec l'oxygène, a formé l'immen.se nappe 
d'eau de nos océans (3ooo m d'épaisseur moyenne sur toute la surface du globe), devait 
originairement exister à l'état libre et représenter alors n pour ioo en poids de l'at- 
mosphère. La comparaison avec les protubérances solaires et la majorité des étoiles, 
conforme avec son faible poids spécifique, permet de supposer qu'il devait être de pré- 
férence au-dessus de l'atmosphère oxygénée. 

» 2° L'oxygène et l'azote sont encore les éléments essentiels de l'air. 

» 3° La .composition moyenne de l'écorce terrestre accuse d'abord 5o pour joo 
d'oxygène, qui représentent l'apport de l'air dans la grande scorification, par laquelle 
elle a dû se constituer, puis 28 pour 100 de silicium et 8 pour 100 d'aluminium. Dans 
les roches acides, qui sont les plus légères et les plus hautes, il n'existe, en outre, que 
des alcalis; quand la basicité augmente un peu, le magnésium apparaît, puis le 
calcium et le fer, mais la place normale du fer est visiblement plus bas. 

» 4° Les éléments volatils, que nous appelons minéralisateurs, ont dû se trouver en 
contact intime avec les éléments précédents, car ils ont puissamment contribué à la 
cristallisation.de toutes les roches acides. En principe, ils paraissent empruntés à une 
réserve profonde, qui aurait été au-dessous de la scorie silicatée. 

» 5° Le groupe des métaux de ségrégation basique est très homogène et très carac- 
térisé; tout conduit à l'envisager^ comme d'origine profonde par rapport à la scorie si- 
licatée : son oxydation incomplète, sa présence dans des régions puissamment éro- 
dées, etc. ■.=.... 

» 6° Le cuivre apparaît, tantôt avec le groupe des ségrégations basiques, tantôt 
avec celui des métaux filoniens proprement dits, et doit donc être placé entre les deux. 

» 7 Les métaux filoniens ont certainement une origine première très profonde. A la 
surface, ils sont en quantité infime et ne constituent pas, à eux tous, un cent-millième 
de l'écorce terrestre. L'accumulation sur un point unique de quantités énormes d'un 
métal très rare ailleurs et se prolongeant en profondeur, sur une même fissure verti- 
cale, sans limite pratique : par exemple, les iSoooo' de mercure extraites d'Al- 
maden (représentant à elles seules la moitié delà production mondiale) prouvent qu'il 
a existé, en dessous de ce point, une source de ce métal hors de proportion avec les 
traces résiduelles que p'euvent en contenir nos roches. Le manque d'oxygène dans les 
filons métallifères inaltérés, la forte densité de la terre, sont également des arguments. 
C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVHI, N» 11.) 93 
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Sans vouloir préciser leur ordre de superposition interne, on peut, en outre, supposer 
que les métaux de ce septième groupe ont eu d'autant moins de chânéis d'arriver à la 
superficie dans nos filons, qu'ils étaient plus denses et plus dépourvus d'affinités (pro- 
priétés corrélatives). C'est dans l'ordre de leur rareté qu'ils ont été énumérés. 

» Or, si l'on compare la liste ainsi dressée d'après de simples considéra- 
tions géologiques avec la série des poids atomiques, on- trouve une concor- 
dance presque absolue (je supprime, pourabréger,ies décimales) : 

» i° Hydrogène (j); r .' .~ . .' . 

» 2 a Azote (i4)> oxygène (*&); ! .•_--' -■ .-' 

» 3° Sodium (23), magnésium (24), aluminium (37), silicium (28); , 

» 4" Phosphore (3i), soufre (02), chlore (35); 
: » 5° Titane '( 4o), vanadium toi), chrome (¥2 ) v manganèse (55)', fer (o6Jf, nickel 

et cobalt (5g) ; - - - - --",'■ . " -■- •'- 

- ^ 6° Guivre(64)"; . . '• ' : --'-- : ' .: ' : • : ! : 

»: j<> Zinc (65); argent , (108), antimoine (120),: tungstène' (r84K or (197)^ mer- 
cure (200)-, plomb (207) et bismuth (208); -radium (aaaj.et uranium: (23g:). 

» Il semble, donc que, dans la fluidité première de noire planète, les éléments 
chimiques déjà constitués se soient placés à des distances du centre d'autant 
plus grandes que leur poids atomique était plus faible, comme si les atomes, 
absolument libres de toute affinité chimique aces hautes températures, avaient 
uniquement et individuellement obéi, dans une sphère, fluide en rotation, à 
l 'attraction centrale combinée avec la force centrifuge. » --.-_., 



PÉTROGRAPHIE. — Sur une nouvelle variété d' orthose. Note de M. L. Ddparc, 

présentée par B|. À. Lacroix. 

« En- étudiant les roches granitiques de Troïtsît (Oural du nord) et leurs 
contacts, j'ai eu l'occasion d'observer une curieuse variété d'orthpse qui 
me paraît mériter d'être signalée. Cette orthose anomale se rencontre aussi 
bien dans les types. franchement "granitiques que dans ceux qui sont gra- 
nito^porphyriques ; dans ces derniers il existe dans la pâte comme aussi 
parmi les phénocristaux. 

» Les cristaux présentent les faces pa?m et aussi pa l m; ils sont aplatis selon g* 
et allongés selon pg K ; la macle de Garlsbad s'y rencontre assez fréquemment. Au mi- 
croscope on voit qu'ils sont formés par l'association de deux feldspatbs différents, 
d'inégale biréfringence, le plus biréfringent formant de grosses facules irrégulfêres 
dans celui qui Test le moins;- " ■ • • 

» Sur dès sections rigoureusement parallèles à g 1 , la variété la moins biréfringente 
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s'éteint sous des angles qui oscillent entre + 6° et + 9 (oculaire Calderon) pour n p , 
par rapport kpg 1 . En lumière convergente on observe une bissectrice aiguë centrée n g . 

» Les facules les plus biréfringentes s'éteignent constamment à -f-19 , elles montrent 
une bissectrice n g qui est légèrement inclinée sur g 1 et par conséquent décentrée. 
Ces caractères sont ceux, de Palbite. Il y a donc association d'albite avec une orthose 
anomale, dont l'orientation optique est à peu de chose près celle de l'orthose ordi- 
naire, mais dont le signe optique est nettement positif. Il ne peut y avoir aucun 
doute relativement à ce signe. J'ai en effet examiné un grand nombre de sections g 1 , 
contrôlées au point de vue de leur orientation par la valeur de l'éclairement commun 
qui se faisait toujours à 4- 37 , j'ai toujours constaté les petites oscillations indiquées 
dans la valeur de l'angle d'extinction; dans tous les cas la bissectrice aiguë était n g ; 
les hyperboles restaient en effet au bord ou à l'intérieur du champ; les facules d'albite 
servant de terme de comparaison, il ne peut subsister de doute dans l'interprétation 
de la figure d'interférence donnée par la bissectrice n g . Vu l'état des cristaux, il ne 
m'a pas été possible de mesurer 2V, il est en tout cas relativement petit et probable- 
ment légèrement variable; j'ai en outre examiné dans les mêmes conditions un grand 
nombre de sections g 1 d'ôrthoses les plus diverses, pour servir de termes de compa- 
raison, et j'ai pu ainsi reconnaître une fois de plus que l'orthose anomale est bien 
nettement positive. 

» J'ajouterai que, antérieurement déjà, j'avais rencontré dans diverses roches acides 
quelques rares sections d'orthose qui présentaient cette anomalie, je n'y avais pas 
ajouté d'importance. J'ai depuis lors revu les sections qui renfermaient ces orthoses 
anomales. Dans la protogine du mont Blanc notamment, j'ai trouvé sur quelques 
spécimens, rares il e3t vrai, le même feldspath, s'éteignant à ■+■ 9 sur g 1 ; avec 2V 
petit, et bissectrice aiguë positiye. Cette orthose spéciale se trouve parfois incluse dans 
de grandes plages d'orthose normale. 

» Je propose le nom à'isorthose pour l'orthose anomale du granité de 
Troïtsk. » 

physiologie. — Généralisation, par les voies nerveuses, de V action des 
rayons N appliqués sur un point de l'organisme. Note de M. Augustin 
Charpentier, présentée par M. d'Àrson val. 

« Si l'on tient avec les doigts ou si l'on pose sur leurs extrémités un 
petit écran phosphorescent et qu'on lui laisse prendre son équilibre lumi- 
neux, l'éclat de cet écran augmente assez légèrement, mais sans aucun 
doute, si l'on vient à toucher, avec une source mobile de rayons N ou avec 
l'extrémité d'un fil amenant des radiations conduites, un point quel- 
conque de la main, du bras ou, en général, de la surface du corps. 

» L'action est déjà plus forte si la source touche la peau vis-à-vis d'un 
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nerf se distribuant à la main, surtout si le nerf en question fournît directe-' 
ment des "rameaux aux points voisins de l^écran.,. -.,^ J '; ^,- ::• 

..» On peut ainsi remonter le long des.TÎerfs là où. ils sont accessibles (cubital, mé^ 
dian, etc.), aux plexus, :puis à la moelle, "et ces parties, soumises à l'excitation des 
rayons N (à travers la peau chez l'homme), donnent à distance sur' l'écran uneaugw 
mentation de luminosité. Ici l'effet est plus accusé quand on agît sur la moitié de! la 
moelle du. même côté que l'écran', jusqu'au niveau da bulbe (partie inférieure dé 
l'occipital), pins-én remoiïtant sur le cerveau à partir de cette région, Teffet 'dévient 
croisé, c'ésts-à'dirè qu'il domine quand on agit du'côté opposé (mésqcéphâle' et gàn- 
glionspfofonds.). :': . . .: -.'1 ..-? . : :'.;"': ;~ ':"-"-'- . *'_?_'-•**- ~~.. 

: » En déplaçant la -source sur le côté dir! crâné, on trouve facilement un point limité- 
où Teffet surTécran atteint;son maximum. et &'accumûle même pendant un certain 
temps quand an maintient la" source eu plac'e". Ce point, repéré autant qu'il est possible, 
semble iiienître au niveau dé Ja portion de la zone rolandique réconnue polir, corres- 
pondre aux doigts tenant l'écran. £>n trouve que, si l'écran est sur l'index, le maximum: 
d'£xci talion ;£st_si tué plus. has.;qug pour les. iutres -doigts ;' il est encore rabaissé si 
l'écran .est sur le pouce; il remonte au contraire si l'on place. l'écran sur. le. poignet,* 
et encore davantage si on le transporte sur l'épaule. Enfin, pour I!écfah placé sur le 
membre inférieur, la partie du j3-aue.au. _se produit le: minimum, d'effet est* encore 
déplacée verdie haut et se rapprocha de.la ligne 'médiane.,; * : . 1. , ; : -: _° _ -. 

» Ces données, conformes aux résultats jde l'expérimentation et de la 
clinique, permetfcentjde faire une yéritable recherche auatomique des voies 
nerveuses sur le vivant. Il esta remarquer xjue la même expérience, faite 
sur le côté gauche, donne des résultats symétriques de ceux obtenus sur le 
coté droit. Les points du crâne dont l'excitation produit à gauche un effet 
maximum sont £ situés contre la zone rolandique droite. ■' - ■ ■ 

» L'excitation de ces points peut se faire, du reste, avec un résultat 
analogue d'une autre façon, par exemple par l'application de courants 
faradiques; mais cette application, pour produire une action suffisante 
sur l'écran, serait assez pénible pour le sujet ; il y a tou t, bénéfice à employei* 
les rayoiis'N, qui ne sont pas sentis "et qui, en outre, produisent un effet 
dynamogénique certain. 

» L'expérience peut être variée et l'écran transporté sur une autre p.artie.du. corps 
avec les mêmes conséquences : réaction légère par excitation d'un point quelconque 
de la surface, réaction plus forte en suivant les voies nerveuses jusqu'aux centres, réac- 
tion nette par l'excitation de peux-ci. Ainsi l'écran placé sur le; coeur présente une 
augmentation d'éclaUévidente quand la source de rayons N ou le fil conducteur sont 
placés sur le cou vis-â-yis du trajet du pneumogastrique^ et encore mieux via-à-vis_du 
bulbe à la partie inférieure de l'occipital, ou sur la région cervicale inférieure et dor- 
sale supérieure de la moelle. L'écran au niveau 'de la vessie permet de délimiter le 
centre vésico-spinal, etc. . - ...... _-- - - - - 
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» L'application de rayons N sur des points périphériques du corps provoque inver- 
sement un effet visible sur l'écran placé contre les centres nerveux correspondants, 
mais cet effet est sensiblement moindre que la réaction précédente du centre sur la péri- 
phérie: Gela se conçoit si l'effet produit est en rapport, comme tout porte à le croire, 
avec la densité de la répartition delà substance nerveuse au lieu où agissent des rayons 
d'une intensité donnée. 

» Up. troisième groupe de faits comprend les cas où la transmission a lieu 
non plus du centre à la périphérie ou réciproquement, mais d'un point de 
La surface du corps au point symétrique du côté opposé : la réaction à dis- 
tance de la source sur l'écran'est alors particulièrèmeat nette. . 

» Cette généralisation de l'action des rayons N en suivant les voies nerveuses n'a 
pas seulement une importance anatomique. En effet, leur action dynamogénique, déjà 
mise en évidence par certains côtés (accroissement de la sensibilité, excitations mo- 
trices sur l'iris), et que j'ai des raisons de croire plus générale, peut se faire. sentir 
d'un point à l'autre de l'organisme en suivant la même loi de transmission. . 

» Je me contenterai de dire que j'ai observé l'accroissement des diverses sensibilités 
déjà étudiées (notamment de la sensibilité olfactive et de la sensibilité lumineuse) 
quand on produit le contact de la source de rayons N non plus avec l'organe sensoriel 
ou ses centres, mais avec un point éloigné ; tel que les doigts pu la main. L'action n'est 
évidemment pas comparable comme intensité avec celle du premier cas, mais elle 
n'en est pas moins réelle. (Il est bon que le contact soit, quand on Je peut, opéré par 
un aide, pour éviter chez le sujet des contractions musculaires, capables de produire 
paj" elles-mêmes un certain effet excito-sensoriel.) . . ■ 

» Quant aux rayons N,, dont j'ai fait connaître les effets affaiblissants 
sur la sensibilité, ils sont également susceptibles de produire ces mêmes 
effets à distance, à l'intensité près. » 

pathologie expérimentale. — Insuffisance de développement d'origine 
■ toxique (origine intestinaley. Note de MM. Charrijv et Le Play» 

« Depuis longtemps nous poursuivons des expériences relatives aux 
modifications que provoque, au sein de l'organisme, l'introduction par voie 
soùs-cutanée et à doses répétées de produits provenant du tube digestif 
d'une série de nouveau-nés normaux ou malades.^)., -....•■."'."'■ 



- (*) Habituellement pris à là sortie (par exception au sein, même de l'iléon), le con- 
tenu intestinal, dilué dans 3 parties d'eau, a été stérilisé avec soin par de longues et 
successives tyndallisatious à 07° ou 5g°. Un chauffage plus élevé, la filtration sur por- 
celaine ou bougie détériorent, altèrent ou retiennent une foule de corps; d'autre part, 
les extraits n'entraînent que les éléments solubles dans, l'excipient utilisé. : 
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» _Ces modifications portent sur nombre de tissus (' ) : actuellement nous 
nous bornons à mettre en évidence; les insuffisances, arrêts, un tares de 
développement observés chez de jeunes sujets. 

» Toutes nos expériences, qui portent sur dix-huit animaux, fournissent 
des résultats comparables; nous en résumons deux : ; '" -" " / 

» Expérience I, — Le 4 juin igo3, à deux lapins (lapin I, pesant 325s, et lapin II, 
pesant 3i5s), pn commence à injecter,: sous la peau et à dosés égales, d'abord i cmS des 
matières intestinales en solution aqueuse. Toutefois, le premier animal reçoitdes prin- 
cipes empruntés; à des nourrissons cbètifs,'-SQuffi'ant de gastro-entérjtes chroniques; le 
second, des substances puisées chez des rejetons sains. . -. : 

» Un lapin III, moins lourd (3oo§)£t appartenant à la. même portée que I et II, sert 
de .témoin, autrement dit, vit dans des conditions. identiques sànsjsubîr aucune injection. 

» Le 7 juin, on injecte également à ces deux- lapins, I et II, ï cfflB ; le io, ôx»" introduit 
2™*; le ï3, 2 cm3 ,p;le i6, le 19 et le 22,. on élève les" deux doses à 3cm». i Q 2 g | u i n et 
le 4 juillet, à 3™ 3 ,5; le 7, le 11 et le i/J, à 4 0ffl . 3 . Le 17 juillet, Le lapin II .succombe; le 
lapin Imeur'f le I e ? août i"o7o3. , """. . . . . ( . . 

» Voici" quelques-uns dés poids enregistrés. — Le 29 juin, le lapin I pesait 8ods, lç 
lapin II, 66o3; le témoin, "g55s; "par jour et dans l'ensemble, le. premier avait donc 
augmenté dé 19s, le second de i4s'el le "troisième dé 26C Par 24 heures, les gains des 
1 8 derniers jours se font "en moyenne réduits,, chez le lapin recevant des matériaux, 
provenant de sujets malades," à ros, chez le lapin soumis à l'action des éléments recueillis 
auprès des enfants bien portants, à gs,el chez le témoin," à 19s. , 

» Les résultats constatés montrent que, chez lès deux premiers animaux , 
l'activité de la croissance.» a partir du début des injections, est plus faible 
que chezle troisième. Si l'on prend ce troisième comme terme; de compa- 
raison, cette activité de croissance du lapin I, pendant le mois de; juin$ 
oscille entre les f et les § de celle du lapin III; celle du II, tout d'abord un 
peu supérieure à |, vers la fin devient inférieure à Cette proportion. 

» EcppérienceJI. — _Le- 29 juin igo3, eomme dans l'expérience I, on commence à 
injecter, sous la peau de deux lapins IV et V, de semblables doses" de matières intesti- 



(>) Tout en admettant des variétés de fréquence ou d'intensité en rapport avec la 
nature des organes, nous verrons plus tard combien sont multiples les lésions causées 
par des matériaux inclus dans l'intestin (lésions du foie, des reins, des capsules surré- 
nales, du cceur, du sang, du névraxe; hémorragies; altérations de la peau, des poils, du 
squelette,- des paumons, parfois infections, secondaires; tares.de la paroi intestinale, 
peut-être: sausœae influence cyto-toxique.quiparaîtldéterininer fine certaine adliyîté 

cellulaire ) . _' , _._._. : . . 

, D'ailleurs, quelques-unes de ces. tares (os, SpUlmann ; sang, Kra.snow, etc.) ont déjà 
été étudiées ;. mais notre technique donne, des résultats spéciaux* 
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nales provenant, pour le IV, de nouveau-nés atteints de gastro-entérites chroniques; 
pour le V, d'enfants en bonne : santé. Un lapin VI de la même portée sert de témoin. 

» Le 29 juin, on fait pénétrer ï » 2 de ces solutions aqueuses; le 4 juillet, i cn>3 ,5; 
le 7, 3 ™ 3 ; le 11, le 14 et le 17, 3 cm3 ; le 25 et le 29, 3™', 5 5 le 4 et le 8 août, 4™°; le i3 
et le 18, 4 em3 ,5. — Dans la nuit de ce 18 août au 19, le lapin V périt; le 24 du même 
mois, le lapin IV succombe. 

» Si, de nouveau, nous comparons les marches de la croissance de cha- 
cun de ces animaux, nous reconnaissons que, durant les quatre premières 
semaines et par 24 heures, le lapin IV (poids initial, 280^), en moyenne 
a pris 9e; le lapin V (qui pesait, au début, 3oos)', 8^; le témoin (210^ le 
29 juin), 14e. Durant les 20 jours suivants, des augmentations quotidiennes 
tombent respectivement à 4 S , à 2^, à I2 g ; en d'autres termes, chez l'animal 
recevant des éléments empruntés à des malades, cette activité de la crois- 
sance a fléchi d'un peu plus de~; chez le lapin V, soumis à l'influence des 
fèces des rejetons normaux, cet abaissement a atteint les f , pour n'être 
que de \ chez le témoin VI. A la suite de ces injections, il semble que, ra- 
pidement, celte progression du poids marche vers zéro : l'insuffisance tend 
vers l'arrêt du développement, vers le nanisme. - 

» Les différences de longueur des fémurs atteignent près d'un tiers. 

» Ces constatations sont d'autant plus intéressantes que l'un de nous 
en soumettant mâles et femelles à l'action prolongée des poisons micro- 
biens ('), a obtenu des petits lapins, dont, parfois et malgré une longue 
survie, le poids n'a jamais dépassé 95o s . D'un autre côté, si de ces diffé- 
rents faits l'on rapproche nos observations concernant les tares d'évolu- 
tions des fils de mères infectées ou intoxiquées, on est amené â proclamer 
parallèlement le rôle joué, dans la genèse de ces insuffisances de dévelop- 
pement (en agissant sur l'ensemble des cellules ou sur un viscère), par des 
principes nocifs d'origine bactérienne, organique ou intestinale. Remar- 
quons toutefois que si cette propriété n'est pas uniquement réservée aux 
poisons du tube digestif, la clinique, en enseignant par des exemples ana- 
logues la fréquente intervention de ces corps, confère à nos recherches 
une singulière portée, en même temps théorique et pratique. 

» Ajoutons que nos expériences prouvent que, normalement, le contenu 
intestinal renferme des éléments capables d'enrayer ce développement ( 2 ). 



(') Chabrin et Glet, Société de Biologie, 1890-1892. 

( 2 ) Dans de vieux foyers infectieux, la concurrence vitale, les influencés antago- . 
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Assurément et surtout au cours des processus aigus, dans ce contenu 
peuvent exister des composés toxiques? particuliers ; mais:, pour une part, 
et c'est là une notion qui dérive nettement dé nos recherches, le mal tient 
à la diminution. ou à J a disparition des multiples et complexes défenses que 
constitue la muqueuse digestive dans "son intégrité. » . . - . 

HYGIÈNE. — Action de la formaldéhyde sur le lait. Note de M. A. Tiuxlat, 
- /" présentée par.M. Schlceang fils. ^ . 

«. D'après les conclusions d'un travail récemment paru (* ), l'emploi de 
la formaldéhyde dans le lait pourrait présenter de l'intérêt dans l'alimen- 
tation. -du premier âge afin d'éviter Jes causes de contamination. L'auteur 
suppose, sans en faire du reste la preuve évidente, qu'un pareil lait pour- 
rait même présenter un plus; graud; caractère de digestibilité. -:::... 

» Les expériences dont je donne ici le résumé tendent au contraire à 
faire rejeter l'adoption d'un semblable traitement pour les deux raisons 
suivantes.- i° la caséine du lait est rendue inassimilable en proportions 
plus ou moins grandes; 2°, on retrouve toujours la formaldéhyde dans le 
lait tant que celui-ci n'est pas altéré. Ces deux inconvénients ne doivent 
pas être confondus, ils se superposent comme on le verra. 

» I. J'ai déjà démontré en iSo^l'action paralysante de la formaldéhyde 
sur le ferment lactique et butyrique ainsi que l'action extraordinairement 
conservatricejexcercée sur le lait ("). L'action du formol sur la caséine a 
été étudié de deux façons : (a), en examinant les coagulums' obtenus par 
l'emprésurage de laits formulés à doses diverses; (b), en soumettant à 
l'action de la formaldéhyde des coagulums provenant de laits non formolés 
et en les examinant ensuite, '_*_'_.'_'■. ' : 



nistes, etc., sont susceptibles d'amoindrir la toxicité des produits; d l autre part, au 
travers d'une paroi lésée les poisons filtrent plus aisément. . ' "" . 

Pourjjes motifs, j>n comprend qu'à l'émission, les fèces desinouyeau-nés sains soient 
plus nuisibles que celles des rejetons malades. Toutefois, puisées dans la cavité môme 
de l'iléon infecté," ces- matières, chez l'animal et en injections intrji-'veineuses, ne sont 
pas toujours beaucoup plus offensives que dans les conditions normales, 

(») Von Beïuwg, Thérapie der Gegenwart. Berlin, igo/J. 

( 2 ) Comptes rendus, i er mai et i" août 1892, Bulletin de l'Association des chi- 
mistes de sucrerie, juillet i8g5. Voir aussi : Béchamp et Triliat, Bulletin de la 
Société chimique de Paris, . i8t)Vp. "466. "'" , , .7 
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» Dans les essais de la série (a), les échantillons de lait ont reçu des 
doses de formaldéhyde variant de ^ à ^ u . Après 24 heures de contact, 
on les a additionnés de présure, les coagulums formés ont été pesés puis 
débarrassés de leur matière grasse et finalement soumis à la digestion 
pepsique, comparativement à des témoins. Dans les essais de la série (b), 
on a réparti dans les solutions aqueuses de formaldéhyde variant de — — 
à 20007 des poids égaux de caséine fraîchement précipitée. Après 24 heures:- 
de contact, les échantillons de caséine étaient examinés comparativement 
à des témoins. 

» Résultats. — 1° La présence de la formaldéhyde n'a pas empêché l'action de la 
présure de se produire, elle a été seulement légèrement ralentie aux doses employées; 
2° le poids des coagulums a été le même partout; 3° soumis à la digestion pepsique, les 
laits formulés ont laissé des résidus dontle poids a toujours dépassé celui des laits 
témoins de 5 à 6 pour 100, sans que j'aie pu établir de proportionnalités avec les doses 
de formaldéhyde; 4° le poids de ces résidus s'est élevé de 10 à 3o pour 100 lorsque 
la caséine a été mise directement en contact avec les solutions aqueuses de formal- 
déhyde. Cette différence peut être attribuée à l'obstacle que peut opposer la matière 
grasse dans les essais de la série (a). 

» Une expérience aussi simple que démonstrative consiste à placer sous une cloche 
de la caséine desséchée à basse température et un récipient contenant un peu de formal- 
déhyde. En faisant des prélèvements toutes les 2 heures, on constate que la solubilité de 
la caséine dans les liquides alcalins diminue rapidement; qu'après 12 heures de contact, 
son insolubilité est complète et qu'elle est devenue inattaquable par la pepsine, quoique 
son poids n'ait sensiblement pas varié. -. 

» Si l'on examine les propriétés d'une caséine ayant ainsi subi le contact 
de la formaldéhyde, on trouve qu'elle est insoluble aussi bien dans les 
liqueurs acides que dans les liqueurs alcalines, même à fortes concentra- 
tions; elle est du reste inattaquable par la plupart des agents chimiques ou 
physiques : Les traitements que je lui ai fait subir en vue de régénérer la 
caséine primitive et le résidu méthylénique (') ont échoué. 

» IL J'ai trouvé que lorsqu'on additionnait un lait de formaldéhyde aux 
doses actives de ^ ou de T ~, on retrouvait la presque totalité de ces 
doses jusqu'au moment où le lait commençait à s'altérer. L'antiseptique 
n'est donc pas fixé à la matière albuminoïde ou plutôt il en faut seulement 
des traces pour que celle-ci subisse une transformation, comme le prouve 
l'exemple sous la cloche. Il en résulte que l'absorption d'un lait con- 



(') Voir les expériences et théories publiées à ce sujet dans la brochure La Forni- 
aldéhyde, 1895-1896. Carré et Naud, éditeurs, Paris. 

C R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVUI, N-gll.) Ç)\ 
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serve au formol est pour ainsi dire synonyme de l'absorption de presque 
toute la dose de ce produit. Dès lors surgit an nouvel argument en défaveur 
de la méthode : c'est celui tiré de l'action exercée par l'aldéhyde formique 
surla muqueuse, action d'ordre différent mais aussi énergique que dans le 
cas de la caséine. J'ai signalé des expériences qui ne peuvent Jaisser aucun 
doute à cet égard : les tissus absorbant l'aldéhyde formiqùê aussi bien dans 
ses solutions très, étendues {Comptes rendus, i er mai 1892) qu'à l'état de 
vapeurs {Comptes rendus, i er abût 1892). On est donc en droit de se deman- 
der quelle pourra être la répercussion, aussi bien dans les actes delà diges- 
tion que sur l'activité de la muqueuse gastrique, de l'emploi journalier de 
laits formulés. D'autres considérations pourraient être invoquées ; les deux 
que j'ai fait valoir suffisent, je le pense du moins, pour établir que l'usage 
du formol peut présenter des dangers, surtout dans l'alimentation dés 
nourrissons, dont l'estomac serait constamment imprégné de cet antisep- 
tique, et qu'il doit être prohibé, comme les autres antiseptiques, tant que 
des expériences démonstratives n'auront pas établi sou innocuité. » 

M. ÉMH.IES GaiMAJU adresse une Note « Sur l'essence d' Artemisia herba 
alba d'Algérie ». (Extrait.) _. 

« Par distillation aqueuse de l'herbe fraîche et non fleurie de Y Artemisia 
herba alba Asso (Composées), plante très commune en Algérie, où elle 
jouit parmi les populations indigènes d'un grand renom médical, j'ai^ ob- 
tenu, avec un rendement de o,3o pour 100, une essence jaune verdâtre, 

de saveur camphrée, et d'odeur aromatique très agréable, 

~ » Cette essence contient du camphène gauche, de l'eucalyptol, du 
camphre gauche, des acides caprylique et caprique combinés à un alcool 
terpènique non identifié. » 

M. Baiaand adresse une Note « Sur le bjàjet l'orge de Madagascar ». 

A4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. 

- — G. D. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes hypoabéliens. 
Note de M. Camille Jordan. 

« Un groupe hypoabélien est formé de substitutions linéaires qui laissent 
invariante une forme quadratique $ mod2 à in variables et de discriminant 
impair. 

» Une transformation linéaire permet de réduire la forme à l'un des 
deux types canoniques 

^cc k y k ou ^;'+r"-t-2 a; AjA- 

1 I 

» Il y a donc deux groupes hypoabéliens distincts correspondant à ces 
formes réduites. 

» Le premier est dérivé des substitutions fondamentales suivantes : 

L i = I Xh 7i y h oci | , M ik =\x it y k x £ + nc k , y k + y t \ 

et le second, de celles des substitutions M lk où les indices i, k sont >i, 
jointes aux substitutions L; et aux suivantes : 

N = |a7,,j, y,,x, -f-j, |, 

p = ! ^i » J) » 72 cc i +y l +x^,x t , #,4-a; 2 -+.y 2 j. 

» Une substitution bypoabélienne sera dite paire ou impaire suivant que 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXV1II, N" 13.) g5 
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le nombre des, facteurs de l'espèce L qui figurent dans sou expression en 

produit de substitutions fondamentales sera pair ou impair. 

» Nous avops établi autrefois par des considérations assez détournées 
que les substitutions paires contenues dans l'un G des groupes hypoabé- 
liens forment un sous-groupe invariant. M. Dickson est arrivé au même 
résultat par une voie beaucoup plus directe et a assigné un caractère très 
simple permettant de discerner a priori si une substitution donnée est paire 
ou impaire (Linear Groups, n° 205). 

» Il faut toutefois, pour appliquer ce critérium, commencer par rame- 
ner $ à son type canonique; cette opération peut présenter quelque diffi- 
culté, surtout si, comme il arrive souvent, elle est donnée sous une forme 
où figurent (en apparence) des imaginaires de Galois. Mais on peut s'en 
dispenser, en donnant au critérium une forme nouvelle, complètement 
indépendante de l'expression de <ï>. . _ 

» En effet, une substitution S étant donnée, nous avons montré 
{Comptes rendus, t. CXXXVI1I, p. 537) qu'il suffisait de la réduire à la 
forme canonique pour reconnaître s'il existe ou non des formes quadra- 
tiques $moda qu'elle laisse invariantes. Dans le cas de l'affirmative, on 
aura le théorème suivant : 

» Théorème. — La substitution S sera paire ou impaire, suivant que, dans 
son expression canonique, le nombre des séries formées par les variables sera 
pair ou impair. 

» Tout se réduira donc k la discussion du déterminant caractéristique 
de S et du système de ses mineurs. 

» Nous allons indiquer en quelques mots la marche de la démonstra- 
tion : 

» i° Si $ est une somme de fonctions partielles <!>,, $ 2 , .. , contenant 
des variables différentes, soient G, le groupe des substitutions qui, opérées 
sur les variables de $,, la laissent invariante; G celui des substitutions qui 
laissent $ invariante. Toute substitution de G, appartiendra évidemment 
à G et aura dans ce nouveau, groupe la même parité que dans le groupe G,; 

» 2 Toute substitution hypoabélienne d'ordre impair est paire; 

» 3° Le théorème sera vrai pour une substitution hypoabélienne quel- 
conque, s'il l'est pour les substitutions abéliennes dont l'ordre est une 
puissance de a. _ . ~ ■„ 

» On peut d'ailleurs le supposer établi pour les substitutions où le 
nombre des variables est moindre, ou le nombre des séries plus grand que 
dans la substitution que l'on considère. 
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» Les lênrmes précédents permettent de ramener le cas général aux bas 
particuliers suivants : 

» i° La substitution S est de la forme 



S = 






et la forme $ est bilinéaire par rapport aux à? et aux y. Dans ce cas, S sera 
un produit de substitutions M ik ; elle sera donc paire et le théorème sera 
démontré. 

» 2° S ayant encore la forme précédente, et m étant un nombre pair in, 
peut être ramenée (par une transformation qui n'altère pas S) à la 
forme 

^0 («0 +• y -m + x in _ K + c;_, a? 2tt _ 2 + . . , + *„) 4- w, 

où W ne contient plus lès variables x , y. ln . 

» La substitution T qui remplace cc par x r+-y 9ft + as v ^. i 4- ... + x n 
laisse $ invariable et elle est impaire. EL pour démontrer que S est paire, 
comme le veut le théorème, il suffira d'établir que ST est impaire. 

» Or, soit n = i}q (g impair). Le déterminant caractéristique de ST est, 
comme on le voit aisément, égal à 

[? q + (1 - f) 2? ] 2X (i - p)^- 2 (mod a). 

» Il a iq-t-i racines distinctes; d'ailleurs, ses mineurs n'ont pas de 
diviseur commun; donc, dans la forme canonique de ST, les variables 
forment ï<q 4- 1 Séries ; donc St est impaire, le théorème étant supposé vrai 
si le nombre des séries surpasse 2. 

» 3° La substitution S a la forme 

S = | x , x, , . . ,,x 3n _, x^, x„ 4- x , . ;. ., # 2n _, -1- x iyt _ t j 
et 4> peut être ramenée à là forme 

x (x 4- x„ a _ t 4- C;,_ ( ^ 28 _ 2 4- ... 4- xj 4- W, 

V ne contenant plus les variables x , x 2n _ t . 
» La substitution T, qui remplace x par 

^0 "H ^an-i "H CLi x in-2 4- . . . 4- #„, 

sera hyperabélienne impaire et, pour établir que S est impaire comme le 
veuille théorème, nous aurons à montrer que ST est paire. 
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» Or le déterminant caractéristique de ST est égal, si n = 2 x y (q im- 
pair), à 

[p?_ f _( I _ p) 2 *] 2X (moda). 

Il a iq racines distinctes et ses mineurs n'ont pas de diviseur commun. 
Donc, dans la forme canonique de ST, les variables forment iq séries; 
donc ST est paire. 

» 4° La substitution S ayant la même forme que dans le cas précédent, 
4> peut être ramenée à la forme 

x (x H- x 2n _ f 4- C,' t _ ( x 2n _ 2 -+-... -h x n 

-hx 2n _ 3 -hC i ll _ 2 x 2n ^-h...-hx n _ i )-hW, 

W ne contenant plus x ni x 2n _ t . 

» La substitution T qui remplace x par 

x (t ^ r x in _ i + Cl_ t cc 2n _ 2 ■+-...-+- x n -h x 2n - 3 4- G] l _ 2 x 2n _ k -Y-... + x n _ { 

sera hypoabélienne impaire. 

» Ici encore ST est paire, car son déterminant caractéristique est égal à 

p n +(i-p) 2 "H-(i-p) 2 P re - < (moda), 

et ses 2/1 racines sont toutes inégales. Les variables de ST forment donc 
2/i séries ne contenant chacune qu'une seule variable. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles recherches sur la densité du fluor. 
Note de M. Henri Moissax. 

« Après avoir isolé et préparé le fluor à l'état de pureté, nous en 
avons pris la densité an moyen d'un petit flacon de platine ('), dont la 
forme était analogue à l'appareil de Chancel. Bien que cet appareil ne pût 
contenir que ioo cm3 de gaz, à cause de sa facile conductibilité pour la 
chaleur, il nous a permis d'obtenir le nombre 1,260. Ce chiffre différait 
donc un peu de la densité théorique obtenue en multipliant la densité 
de l'hydrogène 0,06927 par le poids atomique ordinaire du fluor 19. Cette 
densité théorique était de i,3i6. Le chiffre expérimental que nous avons 



( J ) H. Moissan, Le fluor et ses composés, p. 87, Paris, Steinheil, et Comptes ren- 
dus, t. CIX, 1889, p. 861. 
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obtenu étant inférieur au chiffre théorique, M. Brauner s'est demandé 
si le gaz, préparé dans nos appareils à électrolyse, ne renfermait pas un 
certain nombre d'atomes libres de fluor F mélangé aux molécules F 2 ('). 
Cette interprétation pouvait rendre compte de la puissante affinité chi- 
mique du fluor. 

» Comme nous avons démontré, depuis ces premières recherches, que 
le fluor, bien exempt d'acide fluorhydrique, n'attaquait pas le verre sec 
et propre, nous avons pu reprendre cette détermination dans de nouvelles 
conditions. 

» Depuis que nous avons utilisé l'emploi d'un mélange d'acétone et 
d'acide carbonique ( 2 ) pour refroidir, à — 8o°, le petit condensateur qui 
fait suite à notre appareil à électrolyse, nous avons supprimé, dans toutes 
nos préparations du fluor, lesdeux tubes à fluorure desodium qui devaient 
retenir les dernières traces d'acide fluorhydrique. Nous avons cru cepen- 
dant devoir les rétablir pour cette détermination de la densité du fluor. Ces 
tubes servaient aussi à ramener le gaz à la température du laboratoire. 

» Un ballon de Chancel, bien sec et débarrassé des poussières organiques 
qu'il peut contenir, est rempli, tout d'abord, d'azote pur et sec à une 
température et sous une pression déterminée. On le pèse ensuite en faisant 
la tare au moyen d'un ballon de verre identique. Ce ballon est rempli de 
fluor et on le pèse à nouveau en notant la température et la pression. La 
différence entre les deux pesées permet de déterminer le poids du fluor 
et, par suite, la densité de ce gaz lorsque l'on connaît le volume du ballon. 

» Dans la première partie de l'expérience, on s'assure que le ballon est 
plein d'azote pur, en faisant l'analyse d'un échantillon du gaz qui traverse 
l'appareil. 

» Gomme il n'est pas possible d'opérer de même avec le fluor, il 
faut tenir compte de l'azote qui reste dans le ballon après la pesée. 
Pour cela, on retourne l'appareil sur de l'eau bouillie et l'on ouvre le 
robinet supérieur. L'eau qui entre dans le ballon est décomposée par le 
fluor et fournit de l'oxygène ozonisé qui est ramené à l'état d'oxygène par 
une simple élévation de température obtenue en chauffant légèrement le 
fond du ballon. Le gaz restant est mesuré ; soit V, son volume. Par l'analyse, 
on détermine exactement le volume V" d'azote qu'il contient. Si V est Je 



(') Brauner, Z. anorg. Chem., t. VII, 1894, p. j. 

( 2 ) H. MorssAN, Sur une nouvelle méthode de manipulation des gaz liquéfiés 
tubes scellés {Comptes rendus, t. CXXXIII, 1901, p. 768). 
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volume du ballon, le volume du fluor sera V F = V — V". On aurait pu 
déduire directement le volume du fluor du volume d'oxygène correspond 
dant à V, d'après l'analyse du mélange. Mais ce volume V qui est voisin 
de 75* m ' à 8o cm3 ne peut être lu dans une éprouvette avec ans grande pré- 
cision. Au contraire, le volume V du ballon peut être déterminé par double 
pesée avec une erreur inférieure à o om3 ,i. Le petit volume de l'azote peut 
être aussi déterminé avec une grande exactitude. 

» Dispositions des expériences (*). — Cette détermination a été conduite 
de la façon suivante : un gazomètre était rempli d'azote préparé par un 
procédé chimique et ne renfermant pas plus de r pour 100 d'oxygène. Ce 
gaz impur est alors chassé dans un long tube de porcelaine chauffé et rempli 
d'une colonne de tournure de cuivre, préparée avec soin. Le gaz est ensuite 
séché par de l'acide sulfurique, puis par de la potasse fondue. À la sortie 
du sécheur, l'azote est rigoureusement pur et sec. Ce gaz traverse ensuite 
un robinet à trois voies dont l'une des voies communique avec le ballon de 
Chancel et l'autre avec l'appareil à fluor. Au début de l'expérience, on em- 
plit tout l'appareil d'azote. Enfin, comme la précision de cette détermina- 
tion dépend en grande partie de la mesure exacte de la température du 
gaz, nous avons disposé un thermomètre très sensible indiquant facilement 
f e _L de degré dans le tube de verre qui joint le ballon de Chancel au ro- 
binet à trois voies. En un mot, nouspouvons faire traverser le ballon de 
Chancel par un courant pur et sec d'azote et à un moment donné, grâce au 
robinet à trois voies, le faire traverser par un courant de fluor. 

» Le gaz qui sort du ballon de Chancel peut être recueilli, au besoin, 
sur le mercure et analysé. Dans la première partie de l'expérience (ballon 
plein d'azote), on enlève le tube abducteur lorsque l'appareil est rempli 
d'azote pur et sec pour que la pression soit égale à la pression atmosphé- 
rique. On prend la température du gaz, la pression, on ferme le ballon et, 
avec une pince en bois, il est porté sur la balance où son poids est déter- 
miné par double pesée. 

» Dans la deuxième partie de l'expérience, on réunit la tubulure du 
ballon de Chancel à la branche du robinet à trois voies qui contient le 
thermomètre. Cette réunion se fait de la façon suivante : les deux tubes 
ont été choisis, au préalable, de façon qu'ils puissent entrer à frotte- 
ment très doux l'un dans l'autre. Une goutte de paraffine est versée à 

(') Ces expériences ont été faites dans une salle qui n'était pas ehauffée et dont la 
température était peu variante, . . • 
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l'extrémité da tube extérieur de plus grand diamètre et l'on obtient ainsi 
une fermeture suffisante, la paraffine étant protégée par le mince cylindre 
gazeux inerte qui reste dans l'espace annulaire. 

» Après que l'on a fait passer plusieurs litres de fluor à travers le ballon, 
en faisant arriver régulièrement ce gaz à la partie inférieure de l'appareil, 
on note la température, la pression, puis, l'on ferme le ballon. On gratte 
soigneusement la gouttelette de paraffine de la tubulure latérale en évitant 
de toucher au ballon, puis on le porte sur la balance et on le pèse comme 
précédemment. 

» Le ballon est ensuite retourné sur la cuve à eau ; on l'ouvre et après 
absorption, puis décomposition de l'ozone, on recueille le gaz restant dans 
une éprouvelte graduée. Le volume en est déterminé. Enfin, on fait une 
double analyse de ce gaz sur une dizaine de centimètres cubes. 

» Tous ces éléments permettent de déterminer la densité du gaz. Soient 
P Az et P F les poids du ballon plein d'azote puis de fluor, et soit P™ le poids 
du ballon tare, nous avons : 



d'où 



P^-f-5s,o3 7 o=:P^ T=j 7 °,4 H = 7 3 9 ,9o 
P F -+- 4^9742 = P*' T=i7°,5 H = 7 4o,85 

pF = pAz +og ^g^ 



» Calculons P^. Le poids, du litre d'azote pris à o° et à 76o min étant 
i s ,,25i et le volume du ballon iSo,"™ 3 , 2, nous avons. 

pAz = ^g^ 2!|l9 x I 5 = &mg 5 

^ 700 1 -(- o,oo366 x 17,4 

d'où 

P F =P Az + os, 0628 = i8r m s,o5 + 6a m s,8 = 243 m M5. 

» Après décomposition de l'eau par le fluor, il restait dans le ballon le 
volume V 

V' = 62 cm ',5 T = i5° H= 7 42,3. 

» Nous avons pris 1 i^'.S de ce mélange qui, après analyse, soit par le 
pyrogallate, soit par le phosphore à chaud, nous a fourni un résidu 
de i cm3 ,o5. 

» Le volume d'azote qui restait dans le ballon, ramené à o° et à 76o mm , 
est donc : 

6a - 5 x ii2| K 2^â x _L__ » 5- 28. 
ik>o 700 h-o,og3d&x 13 *-'-■• 
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» Le poids de cet azote résiduel est de 5, 28 x 1 , 261 == 6 mg , 60. 

» Le volume du mélange de fluor et d'azote, ramené à o° et à 76o mm , 

était : 

l59 -3 ^ x 74M5 = l45cm%86i 

v i +17,0 x o,oo366 700 

» Nous avons donc, en désignant par P et par V le poids et le volume du 

fluor, 

P = 243 m s,85 - 6,60 = 237 ,n s,25. 
P 
Poids du litre à o° et à 76o mm : y = 1 , 694. 

V = i45 cm3 ,86 - 5 om3 ,28 = i4o oma ,5 7 . 

p 

Densité:., — =1,298. 

Vx 1,293 v 

» Trois autres déterminations ont été faites avec le même appareil et en 
prenant les mêmes précautions. Les chiffres obtenus sont très voisins. 

» En résumé, ces nouvelles expériences nous ont donné les chiffres : 
1,298, 1,319, i,3i3 et i,3i2, soit pour les quatre expériences, quiontété 
répétées dans les mêmes conditions, la moyenne de i,3i. La densité théo- 
rique serait, d'après nos déterminations (' ) du poids atomique du fluor, 

0,06927 X 19,05 = i.Sig. 

» Par conséquent, les deux chiffres sont très voisins et nous pouvons 
admettre comme densité exp ériment ale_d _u fluor le chiffre i ,3i. Ces re- 
cherches doivent doncTéToigner toute idée de l'existence d'atomes libres 
dans le gaz fluor. » 

MÉDECINE. — Sur un Trypanosome d'Afrique pathogène pour les Equidès, 
Tr. dimorphon Dutton et Todd. Note de MM. A. Lavera» et F. Messtil. 

« MM. les D rs Dutton et Todd, au cours de leurs très intéressantes 
recherches sur la Irypanosomiase humaine, ont découvert, chez des che- 
vaux de Gambie, un nouveau Trypanosome auquel ils ont donné le n OCÛ de 
Tr. dimorphon ("). , . 



( ' ) H. Moissas, Recherches sur le poids atomique du fluor ( Comptes rendus, 
t. CXI, p. 570). - . '. --'-.. 

(-) J.-E. Dutton et T.-H. Tqdd, Brit.-med. Journal, j 9 septembre igo3, p. 65o, 
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» Grâce à l'extrême obligeance de MM. Dutton, Todd et Annett nous 
avons pu étudier comparativement Tr. gambiense, agent de la trypano- 
somiase humaine, et Tr. dimorphon; nous nous proposons de résumer, 
dans cette Note, les principaux résultats de nos recherches concernant ce 
dernier parasite. 

» Sur 36 chevaux examiués par Dutton et Todd, 10 avaient des Trypan. 
dans le sang; 2 d'entre eux ont été observés à Maka, poste français à peu 
de distance de la rivière Gambie. 

» Cette trypanosomiase des chevaux est à marche lente; elle peut durer 
plus d'une année. Les symptômes sont peu accusés : au début, fièvre 
légère (la température ne dépasse guère 3() ), perte de vigueur, amaigris- 
sement lent, léger écoulement blanchâtre des yeux. Le parasite n'est 
décelé d'ordinaire, par l'examen microscopique, qu'au moment des 
poussées fébriles; dans les derniers temps de la vie, alors que la tempé- 
rature est presque toujours très élevée (jusqu'à 4°°»5), les parasites 
arrivent cependant à être très nombreux. 

» Chez aucun des chevaux malades Dutton et Todd n'ont observé 
d'œdème de l'abdomen, du scrotum ni des membres, ni de hérissement 
du poil. 

» Caractères morphologiques de Tr. dimorphon. — Le parasite, aussi bien 
chez les chevaux infectés naturellement que chez les animaux de labora- 
toire (rats, souris, etc.), est de dimensions très variables. Il y a de petites 
formes (fig. 4) de io^de long sur 0^,7 de large, à extrémité postérieure 
arrondie, à centrosome presque terminal, à membrane ondulante très peu 
développée'; le corps va en s'amincissant graduellement de l'extrémité 
postérieure à l'extrémité antérieure; la membrane ondulante ne se termine 
pas par un flagelle libre. 

» Les grandes formes {fig. 1 et 2) ont en moyenne 22^ de long sur i>%5 
de large; l'extrémité postérieure est arrondie ou en tronc de cône; la 
membrane ondulante, bien que mieux développée que chez les petites 
formes, est relativement peu plissée; de même que chez les petites formes, 
le protoplasme du corps proprement dit accompagne le flagelle jusqu'à son 
extrémité antérieure; il n'y a donc pas de flagelle libre. 



et First Report of the Trypanosomiasis exped. to Senegambia ( 1902) (Travaux de 
l'École de médecine tropicale de Llverpool, Mémoire JCI, igo3). Il résuJte d'une 
lettre qui a été adressée à l'un de nous par M. le D r Annett de Liverpool que le nom 
de Tr. dimorphon a été donné au nouveau Trypanosome. 

C. R., 1904, 1" Semestre. T. CXXXVUI, N« 13.) 9^ 
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» D'après nos observations, cetle absence de flagelle libre est constante 
chez toutes les formes de Tr. dimorphon et paraît caractéristique de cette 
espèce ('). 




frypanosoma dimorphon. — 1 et 2, grandes formes. — 3, forme moyenne. — 4, petite forme. — 
5, 6, 7) formes en voie de division. Grossissement 2000 D environ. 

» Il existe une série de formes de passage entre la variété courte et la 
variété allongée (exemple ;Jig. 3). On ne peut regarder la première comme 
un état jeune de la seconde, car l'une et l'autre sont capables de se repro- 
duire par division longitudinale égale, suivant le type bien connu pour la 
plupart des Trypanosomes. Les figures 5 à 7 représentent divers stades de 
cette division. Le protoplasme des Tr. dimorphon se colore assez fortement ; 
les granulations y sont rares. 

» Action pathogêne de Tr. dimorphon. — Dutton et Todd ont étudié 
comparativement l'action pathogène de Tr. dimorphon et de Tr. gambiense 
sur des Mammifères variés. Les faits qu'ils ont constatés, joints à ceux 
que nous avons pu recueillir de notre côté, permettent d'affirmer que, 
d'une façon générale, la virulence de Tr. dimorphon est plus forte que celle 
de Tr. gambiense, mais moindre que celle de Tr. Brucei. La différence 
d'action de ces trois Trypanosomes sur les souris et les rats est très nette. 
Tr. gambiense produit chez les souris une infection légère (les Trypano- 
somes sont rarement vus à l'examen microscopique) qui se termine par la 



(') Chez les Trypanosomes pathogènes du type Brucei, il existe aussi de pareilles 
formes; mais elles sont loin de constituer la règle comme ici. Broden {Bull. Soc. 
études colon., févr. 190^) vient de signaler des Trypanosomes sans flagelle libre qu'il 
a trouvés chez un âne et deux moutons de Léopoldville; inoculés au macaque et au 
cobaye, les Trypanosomes du mouton, que Broden propose d'appeler Tr. congolense, 
donnent des formes avec court flagelle libre. 
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guérison. Tr. Bruceileur donne une infection aiguë à marche extrêmement 
rapide (3 à 5 jours). Tr. dimorphon détermine une infection tantôt aiguë 
à marche assez rapide (au moins 8 jours) tantôt à marche lente (pouvant 
dorer plus de 4 mois), mais se terminant toujours par la mort. Dans un 
eas comme dans l'autre, les Trypanosomes, durant le cours de l'infection, 
sont généralement nombreux à l'examen microscopique. Si la maladie se 
prolonge, l'hypertrophie de la rate atteint des proportions inouïes et est 
véritablement caractéristique. La souris est déformée, on sent facilement au 
palper la rate énorme formant une tumeur abdominale. Chez deux souris 
de 24s à a5? où la maladie a duré 92 et 1 1 1 jours, les raies pesaient respec- 
tivement 28,62 et 2S,55. Même quand la maladie évolue en 1 à 2 semaines, 
le poids de la rate d'une souris de 20s n'est jamais inférieur à o«, 4o, c'est- 
à-dire encore 6 fois le poids normal. 

» Chez les rats, la marche de l'infection à Tr. dimorphon est sensible- 
ment la même que chez les souris; nous trouvons comme durée moyenne 
23 jours ; maximum 42 jours, minimum 10 jours. Les Trypan. sont généra- 
lement nombreux. A l'autopsie, la rate est considérablement hypertro- 
phiée; chez un rat de 120s, qui a résisté 42 jours, elle pesait 5«. 

» Les lapins et cobayes présentent des infections plus légères, durant un 
temps variable (de moins de j mois à 4 mois) : les Trypan. manquent 
souvent à l'examen microscopique, et ne sont jamais nombreux. Les ani- 
maux succombent sans lésions oculaires. Un lapin a montré des signes de 
paralysie. 

» Un chien a succombé en 25 jours avec fièvre continue (poussées 
jusqu'à 4i°); les Trypan., rares ou même absents à l'examen microsco- 
pique du 10 e au 23^ jour, n'ont été assez nombreux que les deux derniers 
jours. La rate avait sextuplé de poids. La marche de la maladie a été ana- 
logue chez trois chiens inoculés par Dutton et Todd; en revanche, ces 
savants ont infecté une chienne qui était encore vivante et vraisembla- 
blement guérie; 10 mois et demi plus tard. 

» Nous avons infecté deux chèvres, par inoculation sous la peau de 
l'oreille, de sang de rat, avec Tr. dimorphon. L'une d'elles (A) a suc- 
combé en 12 jours et demi à une infection aiguë. 6 jours après l'inocula- 
tion, la température est à 3c/ 1 , 5; le lendemain et le surlendemain, à 4o°,6; 
les jours suivants, 4i°, 4o°,5, 4o",5 et 3g , 5. Les Trypan., rares 7 jours 
après l'inoculation, ont été assez nombreux du 8* jour jusqu'à la mort. 

» L'autre chèvre (B) est encore vivante (elle a été inoculée le 28 dé- 
cembre 1903) et paraît en voie de guérison. La maladie a débuté comme 
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chez la chèvre A': forte fièvre, Trypan. assez nombreux à l'examen micro- 
scopique. Mais ensuite, la température est revenue peu à. peu, par une 
série d'oscillations, à la normale; les Trypan. sont devenus rares; ils ont été 
vus à l'examen microscopique journalier pendant un mois; depuis lors, 
cet examen est toujours négatif; mais une souris, inoculée avec o CBI, ,5 de 
sang delà chèvre pris au bout de 2 mois, a contracté une infection. L'état 
général est bon. 

» La marche de la maladie chez cette chèvre ressemble beaucoup à celle 
des deux chèvres de Dutton et Todd. - 

» Nous avons enfin inoculé, le i3 novembre igo3, un cheçal hongre, 
sous la peau -de l'encolure, avec o cm \5 de sang dilué de rat. Les a3 et' 
24 novembre, poussée à 39°,4; le 24, Trypan. très rares dans le sang. La 
température est normale du 25 au 3o., Dans la nuit du 1 e1 ' au 2 décembre, 
elle atteint 4i° pour redescendre à 37 , 5 le 3; nouvelles poussées à 3o,°, 5 
le 5, à 3o,°,i le ï 1, à 39 le 24 décembre; dans les intervalles et depuis le 
24 décembre, la température est entre 37 et 38°, Les Trypan. ont été 
visibles à l'examen microscopique à peu. près tous les jours, du 3o no- 
vembre au 5 janvier, toujours plus ou moins rares. Depuis le 5 janvier, ils 
n'ont été vus qu'une fois, le 2 février. Le 26 février, o cni \5 de sang injectés 
dans le péritoine d'une souris, produisent l'infection après une longue 
incubation; le 12 mars, 2 om \5 de sang n'ont pas encore infecté un rat. 

» Le I er janvier, les bourses du cheval sont distendues; le 3, on re- 
marque une large plaque d'œdème bien caractérisé vers le milieu de la 
région ventrale; cette plaque a persisté 1 mois et demi environ. A remar- 
quer cet œdème qui rappelle tout à fait l'œdème des chevaux naganés et qui, 
d'après Dutton et Todd, fait défaut chez les chevaux malades de Gambie. 

» Individualité de Tr. dimorphon. — La trypanosomiase des chevaux 
de Gambie existant côte à côte avec la trypanosomiase humaine, il y avait 
lieu de se demander si les deux agents de ces maladies, Tr. dimorphon et 
Tr. gambiense, étaient réellement des espèces distinctes. Nous sommes 
d'accord, avec Dutton, Todd et Annett pour résoudre la question par 
l'affirmative : 

» i° Morphologiquement, Tr. dimorphon diffère de Tr. gambiense comme 
de tous les autres Trypan. bien caractérisés jusqu'à ce jour; 

» 2° Les animaux ayant acquis l'immunité pour Tr* gambiense sont 
sensibles à Tr. dimorphon. C'est ce que nous avons constaté pour les souris. 
Nous devons même faire remarquer que, chez ces souris (6 en tout), 
l'infection à Tr. dimorphon a toujours été du type aigu; _ 
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» 3° Le sérum humain, inefficace sur Tt, gambiense, a, au contraire, 
une action évidente, quoique plus faible que dans le Nagana, le Surra et le 
Caderas, sur Tr. dimorphon (*). 

» Il était également utile'de comparer Tryvanosoma dimorphon avec les 
divers agents des autres trypanosomiases animales. Les différences mor- 
phologiques entre Tr. dimorphon et les autres Trypanosomes, les particu- 
larités de son action sur les divers Mammifères sensibles, laissaient déjà 
peu de doutes sur son individualité. Il ne saurait en subsister aucun à la 
suite de nos expériences sur les deux chèvres dont nous avons parlé plus 
haut. La chèvre À (celle qui a succombé si rapidement) avait, en effet, 
l'immunité à la fois contre le Nagana, le Caderas et le Surra; la chèvre B 
avait l'immunité contre le Caderas et le Surra; toutes les deux à la suite 
d'infections terminées parla guérison, dues aux Trypan. de ces diverses 
maladies. 

» L'histoire des trypanosomiases est difficile à faire en Afrique, à cause 
de la multiplicité de ces maladies et de la grande ressemblance morpholo- 
gique de quelques-uns des Trypanosomes qui les produisent. Il faut donc 
s'efforcer de séparer les différentes espèces en recherchant les caractères 
distinclifs de chacune d'elles; c'est ce que nous avons cherché à faire pour 
Tr. dimorphon. Il résulte de nos observations, comme de celles de MM. Dut- 
ton, Todd et Annett, que Tr. dimorphon est une espèce bien caractérisée, 
bien distincte, notamment, de Tr. Brucei et de Tr. gambiense. » 



MÉCANIQUE. — Sur quelques formules utiles pour discuter la stabilité 
d'un milieu vitreux. Note de M. P. Duhem. 

« Dans une Note précédente ( 2 ), nous avons déjà établi une condition 
nécessaire pour la stabilité d'un milieu vitreux; on en peut établir une 
seconde, plus étroite, dont la justification nécessite la démonstration 
préalable de quelques formules que nous présenterons aujourd'hui à 
l'Académie. 

» Nous considérerons un milieu vitreux illimité et nous supposerons 

(') A. Lavbran, Comptes rendus, séance du 22 février 1904, p. 45o. 
( 2 ) D'une condition nécessaire pour la stabilité initiale d'un milieu élastique 
quelconque (Comptes rendus, t. CXXXVUI, p. 54 1 ; séance du 29 février igo4). 
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que, quel que soit t, l, ■», X,, %, ?>', V s'annulent à l'infini de la même manière 
que la fonction potentielle de masses situées à distance finie. 
» Quels que soient!;, t\, £, nous poserons 



(0 



da âb de 

_dl dr, _d\ dt — d ^_Él 

H -Tb~lc~* " >i —dc"~ da ^^êâ' db' 



» En tout point du milieu et à tout instant, on a 

(2) (X + a^)A6-H(A + 2M)^A6^- Po ^-l-..-=o, 
jaAwi + M^Aw, — Po-^5- +...= 0, 

(3) j jtAwj+Mg-Awa— p -^ î +...= o, 
(aAw s h-]VI^Aû)3~ p -^ï 4-... = o, 

+ désignant, dans toutes ces formules, des termes qui sont infiniment 

petits au moins du second ordre lorsque i, r„ %,, £'» V, K' et leurs dérivées 
partielles du premier ordre en a, b, c sont infiniment voisins. 
» Considérons les quatre expressions 

(4) $ = O + 2 [*)_/*( A9) 3 <fc, 

< 5 >- ' t=^/L(®' + (S)'+S)>- 

(6) P = ^J(A a ) 2 &, 

57 Dans ces expressions, dm = da db de et les intégrales s'étendent à 
l'espace illimité. 

» Nous trouvons immédiatement 

<8) ^ = *(\ + 2v.)fMWda, 

(9) -^ = 2^2/^^'^» 
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tandis que les égalités (2) et (3) permettent d'écrire 



7 3 9 



<"•) § 



te-K 



- a(X -h aji) ÇtA AWdm - 2(A + aM) f(A0') 2 rfî 
(11) ^ ==- zp^fùmM fa ~ zM^f^yda +.... 

» Dans ces dernières formules, +... désigne des termes qui sont infi- 
niment petits au moins du troisième ordre lorsque £, n, £, £', v/, £' et leurs 
dérivées partielles du premier ordre en a, b, c sont infiniment petits. 

» Nous trouvons ensuite, à l'aide des égalités (2) et (3), 



(ia) 



2 (X + 2 ,a.) (A + 2 M) /•/<? A8 d A6' d A6 d A6' dAOdAfi'N , 
Po J \da da ^ db àb + 1te ~dF~) du 
+ ... 



*± == -z( :k + ^)f(Wy djs 



Po J \ 



(ï3) 



2(A + 2M) 



/! 



'(* + ...)£ +<A-t- .M)^ 

(1+2 ,)<^ + (A + 2M )^' 
(X + 2 ,)^ + (A + ,M)^ : 
(X +2F )^ + (A + 2 M)^ 
( 1 + ^)"U(A+ 2 M)^ 



dA6' 
d«3 

dA9' 
dé 

dAO' 
de 



cfcy 



(l4) < -77 2yi(^)n^) + Ur)J* 






d Aco d Ato' d Ato d Aco' 



d<z d# 



db db 



te 

d Aw â Aw' 
de de 



ûfa 



74° 



d*p 
df- 
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(i5) 



-I- 



nf[ 



à Aeo 

da 

d Au 

d Au> 



■M 
M 

■M 



l\ 2 



à AcV 
da 



àb 



' de 



\ (7Ao)' 
/ da 



à Au 

<) Ato 
~5c" 



■M 
M 



<jA(o" 
da , 
d Au>' \ <?Ao >' 

<) Ad) 






d Aa) 



- fifra 



» Dans chacune de ces quatre formules, +. . . a le même sens que dans 
les formules (io) et (i i). 

» Ces diverses formules sont d'un grand usage dans l'étude de la stabi- 
lité d'un'milieu vitreux, » 



PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les conditions générales et l'unité de 
formation des combustibles minéraux de tout âge et de toute espèce. 
Note de M. Grand'Eury. 

« Cette Note a pour objet la détermination des conditions générales de 
formation de tous les charbons fossiles, sans redites, par l'étude des gise- 
ments de stipites, de houilles brunes et de lignites énumérés dans les Comptes 
rendus du i4 mars, et par des observations nouvelles sur les couches de 

houille. 

» Ramenées à deux, ces conditions se déduisent, sous le bénéfice des 
trois Notes précédentes, de la considération : i° des souches et racines in situ 
existantes dans tous les systèmes charbonneux et plus particulièrement au 
contact et dans l'intérieur des couches de charbon; 2° des matières fonda- 
mentales de tous les combustibles fossiles, de leur nature, de leur origine 
et du milieu où elles ont pris naissance et se sont déposées. 

» i° Ces! un fait à peu près constant: il y a dans tous les gisements 
charbonneux, à leur endroit natal puisqu'elles traversent des fossiles stra- 
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tifiés, des souches et racines souvent ligneuses de plantes de marais, 
témoignant d'une formation en eaux généralement peu profondes. 

» Elles sont très nombreuses entre les couches de « Le Pin », entre les 
bancs de lignites du Sarladais, et, chose inattendue, aussi fréquentes dans 
les terrains de calcaire que dans les terrains de sables et d'argile; ainsi au 
milieu de roches exclusivementmarno-calcaires, elles abondent àValdonne, 
à La Liquisse ( Gausses), à Saint-Paulet, etc. , et l'on est en droit de s'étonner 
que ces restes fossiles, cependant bien visibles pour peu qu'on y prête 
attention et constituant de bien meilleures directrices des couches de 
-charbon que les coquilles d'eau douce, ne soient mentionnés dans aucun 
écrit. 

» Rares sont les couches qui n'en sont pas accompagnées, comme celles 
de Larquier,. Celas, Sotinga, du moins à l'endroit où je les ai vues; il 
peut y en avoir ailleurs; dans le bassin de Manosque, absentes au Bois- 
d'Asson, elles sont très communes à Sigonse; à Piolenc elles sont nom- 
breuses à l'ouest et m'ont paru disparaître vers l'est; leur inégale répar- 
tition a pour cause et dénote une formation sous une tranche d'eau 
d'épaisseur variable d'un lieu à un autre. - 

» Dans l'intérieur des couches de lignite, il y a des racines en place et 
souvent beaucoup : à Falkenan, plusieurs veines de moorkohle sont 
encombrées de racines; à « Le Pin », du charbon terreux et une espèce de 
tourbe noire, faisant partie des couches de lignite, sont remplis déracines 
ligneuses complètes; au Sarladais, de racines pareilles situées sous le 
charbon s'élèvent à travers celui-ci quelques troncs d'arbre; vers le milieu 
de l'immense couche déterre d'ombre de Cologne se montrent une multi- 
tude de troncs d'arbre enracinés dans l'humus. 

» Egalement, dans les couches de houille, à leur mur et dans leurs 
nerfs plus ou moins charbonneux, il y a des racines en place, d'espèces 
variées, et maintes fois j'ai observé, faisant corps avec le charbon, des 
rhizomes de Fougères et des souches et racines, rampantes de Cordaïtes 
reliant les couches à la végétation de leur mur, ce qui contredit une de 
: mes premières appréciations (*); toutefois, cette liaison est loin d'être 
générale, 

- » Dans ce cas, les rhizomes coureurs de fond de marais ont formé du 
charbon sur place, englobé dans l'humus fossile, et celui-ci apparaît 
comme le produit d'un phénomène de tourbage qui a tué les plantes enra- 

(') Annales des Mines, 1882. 
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. einées, dont les tiges et racines adventices se retrouvent couchées au-dessus 
dans du charbon stratifié; cette circonstance est commune et facile à 
contrôler, Taniôt les tiges rompues, branches et feuilles, ont été trans- 
portées plus ou moins loin, tantôt elles sont en quelque sorte renversées 
sur leurrsol de Végétation et à peine remaniées; dans ce cas, lorsque le fait 
se répète un certain nombre de fois dans l'épaisseur d'une couche de char- 
bon, il lui imprime un caractère déformation sur place, ou plutôt presque 
e£ partiellement sur place, car les organes tombés ont presque toujours 
été déplacés et des reines intercalées ont éié formées par transport; et si 
dans certaines couches il y a beaucoup de racines et d'éléments de forma- 
tion autochtone, ils sont combinés à des éléments de transport. Les 
formations jnixtes n'ont d'ailleurs pas de continuité : celles que l'on 
remarqué dans le Bassin de la Loire, aunord.de Rive-de-Gier, au sud de 
Firminy, à l'Eparre, font partie de couches de houille formées en général 
par transport. Nombre de couches sont, au reste, privées de racines. 
. » 2° Tous les braunkohles sont composés en proportion variable 
d'humus fossile brun. Celui-ci forme visiblement la plus grande partie des 
lignites de Sotinga, Entrevernes, et la totalité on peut dire de ceux de 
Celas, Larquier. Par contre, les lignites de Soblay, de Nousty sont surtout 
formés de bois; mais il n'y a pas de lignite qui en soit exclusivement com- 
posé, comme on l'a dit. Les bois roulés de Reims, mélangés de sables, ne 
forment pas de lignite, non plus que les veines de restes végétaux sans 
humus interposé, de charbon proprement dit en roche, 

» A Zwodan, près Falkenau, le même humus de la couche supérieure 
passe à l'état d'un dopplérite terne noir dans la couché Agnès intermé- 
diaire, et celui-ci au glanzkohle à gag de la couche Joseph II inférieure, 
et, lorsque l'on voit les charbons de Celas, de Gemmelaincourt, de Mon - 
trambert, prolonger les transitions, on ae saurait douter que la matière 
fondamentale des lignites, stipites et houilles n'ait eu originairement 
l'humus comme point de départ» 

» Or, lorsque l'humus, est pet» transformé, comme celui de Voglans, de 
Larquiers il je diffère pas, au fond, de l'humus boueux ou floconneux 
des tourbières. 

» Wiegmann:, en 1837, appela le premier l'attention sur cette substance 
organique qui ne se forme que par la décomposition des matières végétales 
dans l'eau, au contact permanent avec l'eau, à l'abri de l'air. On ne la 
peut confondre avec l'humus des forêts de terre sèche, et l'on doit aban- 
donner l'idée que les détritus végétaux formant ]a houille ont été ramassés 
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par les eaux ruisselantes sur les pentes plus où moins boisées qui entou- 
raient les bassins de dépôt. C'est tout au plus si quelques bancs de charbon 
terreux lui doivent leur origine, aucun élément étranger au charbon 
ordinaire n'y paraissant représenté. 

» Les lignites et houilles, lors même qu'ils ne contiendraient pas de bois, 
écorces, feuilles, sont presque toujours stratifiés par des plaquettes de 
fusain constituant une autre matière fondamentale des charbons de terre. 
Le boi& des mêmes arbres se trouve côte à côte, converti soit en houille, 
soit en fusain. Le bois a manifestement été changé en houille lorsqu'il est 
tombé non altéré dans le milieu où se préparait l'humus. Quant au fusain, 
il provient non moins évidemment du bois désagrégé et brûlé lentement 
à l'air par le jeu d'actions peu connues et non, comme on l'a supposé, par 
des incendies, le degré et rétat variables d'altération des tissus ne permet- 
tant pas de le rapporter à cette cause. 

» Or, l'humus formé dans l'eau,. étant homogène, y a constamment 
séjourné. Mélangé intimement aux argiles schisto-charbonneuses qui escor- 
tent tous les gisements de houille et de lignite, il est, comme elles, déposé 
sous l'eau. En Provence, il est impossible de séparer* à ce point de vue, les 
veines de charbon coquillier des veines de calcaire coquiliier attenantes. 

» Les Confervites, ou Algues filamenteuses qui se sont développées dans 
le lignite de la Tour-du-Pin ; les Lymnées, Planorbes, Pupa, Hélix, qui ont 
vécu sur celui en voie de formation de Celas, Bois-d'Asson ; les Cythères 
punctiformes de lignite dé Soblây, tout convié a admettre, avec MM. B. Re- 
nault et E. Bertrand, que les dépôts charbonneux se sont opérés dans des 
eaux mortes, peu agitées, non courantes, et j'ajouterai peu profondes. 

» En résumé, et c'est un effet de l'habitat palustre des plantes généra- 
trices, les charbons de tout âge et de toute espèce ne révèlent qu'un seul 
mode de formation sous YeAn, mixte et par transport* dans l'étendue des 
marais lacustres, des débris de leur propre végétation, mode auquel je ne 
saurais, sans en changer le sens, appliquer les mots autochtone et allochtone. 

» Dans mes voyages, je n'ai pas retrouvé la contexture des charbons 
fossiles dans les tourbes de montagne des Vosges, dans les tourbes à fleur 
d'eau des plaines de l'Oldenbourg (Diepholz), dans les tourbes des bas- 
fonds de la Bourbfe (ïsèrè). Cêâ dértlièrës, n'étant pais constamment re- 
couvertes par l'eau, sont traversées' par des racines verticales. L'Ëq; 
palustre L. enfonce aujourd'hui encore ses rhizomes et racines dans la 
tourbe exploitée. 

» Jusqu'ici* j'ai seulement rencontré, en Hollande, sous les dunes et au 
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fond des marais lacustres, des dépôts d'humus et de roseaux stratifiés d'une 
manière semblable aux charbons de terre; certaines parties sont même 
tracées et trouées par des rhizomes et racinesr réalisant de la sorte une 
espèce de formation mixte commune aux lignites et aux houilles. » 

M. Poincaré fait hommage à l'Académie de la secondé édition de son 
Ôu-vrage : « La théorfe de Maxwell" et les oscillations hertziennes » (col- 
lection Scientia, Varls, Nàud," 1904). La nouvelle édition 'se termine par 
deux*Chapitres.,sur la télégraphie sans fil. .. ".'.-. • 



NOMINATIONS, : ^ 

L'Académie procède, par la voie 'du scrutin", à, la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Botanique, en remplacement faM^Sirodot. 
* Au premier "tour de scrutin, le nombre des votants étant 3j, 
,-; M. Ch.-Eug. Bertrand obtient la majorité absolue des suffrages. 
M. Charles-Eugène Bertrand est élu Correspondant de l'Académie. 



CORRESPONDANCE. 

MM/Flahault, Volterra, Warming, élus Conpsponda n ts ; adressent 
des remer ciments à l'Académie. 

Le P. Colin adresse ses remercîments à l'Académie pour la distinction 
dont ses travaux ont été l'objet dans la dernière séance publique. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Quatre Volumes de 1' « International Gatalogue of Scientific Literature » 
(second annual issue) (Mechanics, Physics, Aslronomy, Bacteriology). 

M. le Président présente, un Volume ayant pour titre : « Rapport du 
Comité météorologique international, réunion de Southport, igo3.». 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les formes décomposables en facteurs 
linéaires. Note de M. F. Hocevar, présentée par M. Jordan. 

/ « Je me propose d'expliquer dans la présente Note une résolution gé- 
nérale des deux problèmes suivants : ~ ; 

» a. Trouver une condition nécessaire et suffisante pour qu'une forme quel- 
conque soit développable en facteurs linéaires. 

» b. Calculer ces facteurs si la condition est réalisée. 

» 1. On peut évidemment supposer que la forme donnée F(cc t , . . ., œ n ) 
de degré m ait été débarrassée de ses facteurs multiples, et contienne un 
terme en x™. 

» 2. Supposons que la forme / soit divisible par un facteur linéaire. 
Alors on démontre facilement que chaque mineur du troisième degré de 
sori^esAJèn est divisible par le même facteur. On a donc le théorème : 

» Si la forme f est dècomposable en facteurs linéaires, chaque mineur au 
troisiêmejdegré du hessien H (f) est divisible par f. 

» Cette condition est suffisante. 

» 3. Soient, en effet, a 2 , . . ., a n des nombres constants arbitraires, assu- 
jettis à la seule condition que les racines a\ {) , . . ., d^ de l'équation 

f(x { ,a 2 , ..., a n ) = o 

soient inégales. On aura pour les p racines de l'équation /= o des déve- 
loppements de la forme 

|«. = 4 t '+(».-«.)(£X+... + <*-«0(g) 11 

[ (X = 1, 2, .. ., m). 

» Les expressions \-£r) > \j^") > ■•• représentent les valeurs de ces 
dérivées correspondantes aux valeurs spéciales 

(2) œ t = a'*', œ i = a 2 , ..., x n = a n 

» Or il est évident que la forme/ est dècomposable en facteurs linéaires 
si, dans les séries (1), tous les termes d'un ordre supérieur au premier 
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disparaissent. Pour cela, il suffit que chaque mineur du troisième degré 
de H(/) soit divisible par /. 

s En effet, si l'on pôsëp^our abréger 
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» On a donc, si la condition énoncée plus haut est réalisée : 
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où le facteur U représente une fractiort dont le dénominateur est/', 
ensuite 
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Il suit de là que toutes les dérivées de a?, d'un ordre supérieur au premier 
disparaissent pour les valeurs (2). C'est ce que nous voulions démontrer. 

» 4, En conséquence, pour que la forme f sait décomposable en facteurs 
linéaires, il faut et il suffit que chaque mineur du troisième degré du hessien 
H(/) soit divisible par f. 

» Mais il n'est pas nécessaire d'examiner tous ces mineurs, car il existe 
le théorème, analogue à un théorème connu de Kronecker {Journal de 
Grelle, t. 72) : 

» Quand le mineur f l{ f 22 — f 3 ri de H(/) est premier avec f et tous les 
mineurs 

J\\ /)2 /tp 

/21 /a» / 2 p (a, P = 3, 4, ...,«) 

/ai /as /ap 

sont divisibles par f, alors tous les autres mineurs du troisième degré le sont 
aussL 

» Le nombre de ces conditions indépendantes entre elles est donc ( n ~^ l \ 

» 5. D'après ce que nous avons démontré au n° 3, et ayant égard aux 
formules 

(*?i.) = -(ÉL\ .(AL) 

nous pouvons écrire les équations (1) comme suit : 

» Si nous attribuons en passant aux variables x 2 , cc 3 , . . ., x n n'importe 
quelles valeurs fixes, alors f—o est une équation algébrique (avec l'in- 
connue cv f ), dont les racines sont déterminées par les équations (4). On a 
donc, en vertu d'un théorème connu, et cela pour toutes les valeurs de œ { , 

X = m 

» Telle est la décomposition cherchée de la forme/. s> 
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RADIQA.CTIVITÉ. — JSoi,de t disparition deT activité induite par le radium après 
Chauffage descorpsactivés. Note de MM. P. Curie et J. Dasïïe, présentée 
par M. K. Potier. - - , ; - ' 

« Lorsque l'on chauffe à une température élevée un corps solide (une 
Jame de platine, parjexemple) qui a été activé àd!aide de l'émanation du 
radium, son activité disparaît beaucoup plus rapidement que si l'on avait 
maintenu la lame à la température ambiante. Miss Gates (') a montré que 
l'activité se transporte alors sur les corps voisins de la lame chauffée ; 
l'activité distille à température élevée. Nous avons étudié la façon dont se 
produit ce phénomène. Nous avons pris d'abord des lames de platine acti- 
vées pendant longtemps par l'émanation du radium. Nous avons chauffé 
ces lames pendant quelques minutes seulement à des températures élevées, 
pais nousavons étudié à la température ambiante ,1a loi de désactivation. 

» Les résultats obtenus ont permis de construire les courbes des 
figures i et 2. Le.temps compté à partir du début de. la désaclivation est 



Fig. 1. 



Fig. 2: 



Loglv*» 




3 Heures 3 



porté en abscisse, le logarithme de l'intensité du rayonnement (Log I) en 



(') Physical Review, mai igo3. 
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ordonnée. On a inscrit sur chaque courbe la température à. laquelle la 
lame a été portée pendant quelques minutes au début de la désactivation. 
» La première courbe (i5°) correspond à la courbe normale de désac- 
tivalion d'une lame non chauffée. On voit qu'après chauffe à 2ia° et à 54o° 
on obtient pour Log I en fonction du temps des courbes plus aplaties 
que la courbe normale. Après chauffe à des températures plus élevées 
que 63o°, on obtient des droites, ce qui indique une loi exponentielle 
simple de désactivation de la forme I = l ù e- cft . Lô ; coefficient angulaire des 
droites (proportionnel à. c') caractérise la rapidité de la désactivation. c' 
varie avec la température de la chauffe, il augmente d'abord avec la tem- 
pérature de la chauffe jusque vers iioo , puis diminue ensuite. Sur le 
Tableau nous avons donné le temps caractéristique 9 (en minutes), c'est- 
à-dire le temps nécessaire pour que l'activité baisse de moitié. 



Désactivation des lames chauffées. 



Température 

de chauffe. c'. 

63o o,ooo3g4 

83o . ... 0,000/170 

1000 o,ooo55o 

1100 0,000570 

1260 o, 000480 

i3oo o,ooo454 



29,3 
24,6 
21 ,0 

20,3 

24,1 

25,4 



Désactivation des lames activées par distillation. 

Température 
de 2° distillation c'. 6. 

vers : 

700 o,ooo3go 29,6 

1000 0,000490 23,4 



i4oo. 



o,ooo4o 28,6 



» Nous avons également étudié la loi de désactivation des corps activés 
par distillation. Un fil de platine est activé longtemps avec l'émanation du 
radium (sous une tension négative de 5oo volM ). On le place suivant l'axe 
d'un cylindre en platine, et on le porte à une température élevée à l'aide 
d'un courant électrique. Le cylindre est alors activé; on éloigne le fil et 
l'on étudie la loi de désactivation du cylindre étalé sous forme de lame. Les 
résultats sont représentés (fig. 3 et 4) : les courbes 1, 2, 3, 5 montrent 
que la loi de désactivation ne peut pas être représentée par une exponen- 
tielle simple, l'activité passe même par un maximum. 

» Nous avons aussi opéré en faisant deux chauffes successives du fil dans 
deux cylindres différents et en étudiant l'activité distillée lors de la deuxième 
chauffe. Les expériences représentées .par les courbes 4, 6 et 7 montrent 
que l'activité de deuxième distillation à la suite d'une première chauffe au- 
dessus de 6oo° est représentée par une droite, la loi de désactivation étant 
alors une exponentielle. On a donné, dans le Tableau qui précède, la valeur 

C. K., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N» 12.) 98 
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du coefficient (f de l'exponentielle et du temps caractéristique 9 qui cor- 
respondent à diverses températures de la deuxième distillation, 
- » A la dernière séance de l'Académie, nous avons communiqué que 
l'on peut expliquer la loi de désactivation d'un corps activé en supposant 
qu'il existe à la surface du corps trois substances A, B, G, distinctes qui se 
transforment en fonction du temps. Nous avons vu que plusieurs hypo- 



Fig. 3. 



Fig. 4. 
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thèses permettent d'expliquer les lois de désactivation à la température 
ambiante. L'une d'elles convient parfaitement pour expliquer les résultats 
obtenus quand on a cbauffé les lames aux températures inférieures à 650°. 
Voici cette hypothèse t La substance A* qui- disparaît en quelques minutes, 
n'intervient pas dans les expériences actuelles. La substance B 11 émet pas 
de rayons de Becquerel, elle se transforme en G et elle est plus volatile 
que C. La substance C émet des rayons de Becquerel. Les coefficients 
b et c des exponentielles qui président à la disparition de B et C sont 
respectivement &==o,ooo538 et c = o,ooo4i3. Lorsqu'on chauffe une 
lame activée à 21 5°, 54o°et 63o° par exemple, la substance B distille seule, 
la proportion de G va en augmentant sur la lame chauffée* les courbes de 
désactivation tendent à devenir des droites. Après chauffe à 63o°, C existe 
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seul sur la lame chauffée et la loi de désactivation est une loi exponentielle 
simple avec le coefficient c' = o,ooo3a4 qui diffère peu du coefficient 
c = o,ooo4i3. Pendant que l'on chauffe le corps activé au-dessous de 6oo°, 
B distille sur les corps voisins, il s'y transforme en G qui disparaît à son 
tour en émettant des rayons de Becquerel. La quantité de substance G sur 
le corps activé par distillation est d'abord nulle au début, elle passe par 
un maximum, puis tend vers zéro asymptotiquement. Il doit en être de 
même du rayonnement, ce que l'expérience vérifie. La théorie indique que 
le maximum doit se produire au bout de 35,7 minutes, nombre peu éloi- 
gné de celui que donne l'expérience. Bien que la substance G soit moins 
volatile que B, elle distille cependant en partie vers 6oo°. On peut le 
constater (courbes 3 et 4, fig. 3) à l'aide des lames activées par deux 
chauffes successives d'un même fil. Le corps B a presque complètement 
distillé dans la première chauffe à 5oo°, le corps G distille à peu près seul 
dans la deuxième chauffe à 700 (courbe 4) de sorte que les lames activées 
par la deuxième distillation se comportent sensiblement comme si elles 
ne contenaient que le corps C. 

» Quand on chauffe les lames activées à des températures supérieures 
à 700°, on obtient des phénomènes non prévus par la théorie qui précède. 
La substance G semble se modifier dans sa nature, que nous supposerons 
caractérisée par le coefficient qui indique la rapidité de la loi de désacti- 
vation. Nous avons vu que le coefficient c' est de 0,0004 (c'est-à-dire égal 
à c) quand la température de la chauffe a été de63o°. Si l'on chauffe à une 
température plus élevée c' augmente, passe par un maximum puis diminue. 
On voit d'ailleurs (courbes 6 et 7, fig. 4 et Tableau) que la substance qui 
distille en deuxième distillation semble être de même nature que celle de 
la substance qui reste sur la lame chauffée. 

» Les expériences qui viennent d'être décrites prouvent que la nature de 
la radioactivité induite sur une lame peut se trouver modifiée par des varia- 
tions de température. » 

MAGNÉTISME. — Étude et comparaison des procédés de réduction de l'hysté- 
résis magnétique. Note de M. Cn. Mauraist, présentée par M. Mascart. 

« Lorsqu'on fait agir sur un noyau magnétique un champ magnétique 
croissant puis décroissant, les deux courbes représentant l'intensité d'ai- 
mantalion en fonction du champ sont différentes ; on peut, en faisant inter- 
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venir des actions de diverses natures, obtenir la même courbe à champ 
croissant ou à champ décroissant. M, Ewing a obtenu ce résultat par des 
chocs, MM, Gerosa et Finzi par. la circulation continue d'un Courant alter- 
natif dans la lige étudiée, MM, Franklin et Clarke en faisant agir, après 
chaque variation dû champ magnétisant, un champ alternatif de même 
direction et d'amplitude décroissante (' ). J'ai pu l'obtenir aussi par l'action 
d'un champ magnétique oscillant (fréquence io 6 à io* ) de même direction 
que le champ magnétisant et par celle d:'un courant oscillatoire parcourant 
le noyau. J'ai étudié eh détail: chacun de ces procédés de réduction de 
l'hystérésis et j'en ai comparé l'action suc Les mêmes échantillons. £ =: 

» Lorsqu'on emploie l'un. des procédés électromagnétiques deréduc- 
tion, il faut, pour que la courbe unique (à champ croissant ou décroissant) 
fournie par l'appareil d'observation soit bien définie, faire agir ce procédé 
à intensité décroissante; _en effet, chacun de ces' procédés revient à super= 
poser au champ magnétisant un; champ auxiliaire (alternatif ou oscillant, 
longitudinal ou transversal); l'aimantation varie constamment sous l'action 
du champ résultant, et l'appareil de mesure (un magnétomètre); indique 
seulement une moyenne. Si l'on fait agir constamment l'action réductrice, 
on retrouve la même valeur moyenne quand le champ magnétisant passe 
par une valeur donnée, en croissant ou en décroissant, mais la courbe 
unique ainsi obtenue n'a pas de signification précise. 

» D'ailleurs, l'expérience montra que," pour qu'une des actions électro- 
magnétiques conduise à une courbe unique, il faut qu'elle atteigne une 
certaine amplitude (ces amplitudes, dépendant de la nature de l'échan- 
tillon, seront indiquées dans un Mémoire plus étendu). ■] ■. . 
; >k II faut donc, pour .l'application correcte d'une de ces actions réduc- 
trices, la faire agir, après chaque varia tion_du champ magnétisant, d'abord 
avec une amplitude supérieure à l'amplitude nécessaire pour la réduction 
complète, puis en réduisant progressivement cette amplitude jusqu'à o°. A 
mesure qu'on réduit l'amplitude, l'indication du magnétomètre augmente 
et arrive à une limite bien déterminée pour chaque valeur du champ ma- 
gnétisant (et, comme on le verra plus loin, pour chaque procédé de réduc- 
tion). La.courbe de MM. Franklin et Clarke. est.ainsi correcte, tandis que 



(^ Ewing, PMI. Trans. Roy. Soc, i885, p. 564. — Gkrosa et Finzi, Rendiconti 
del R. IsUiuto Lombardo, t. XXIV, 1891, p. 677. — Franklin et Clarke, Pays. 
Review, l. VHf^iSgg, p- 3o4. — Ces expériences n'ont porté que sur du fer doux, et 
dans aucune d'elles on n'a comparé les résultats obtenus par deux des procédés. .: 
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celles de MM. Gerosa et Finzi ne correspondent pas à des conditions défi- 
nies. 

» L'emploi d'un champ alternatif décroisssant ( A) permet d'obtenir une courbe 
unique avec des noyaux de fer ou d'acier, et, la localisation superficielle étant peu 
prononcée (fréquence 70 à 90), ce procédé peut s'appliquer à des tiges assez épaisses; 
l'action réductrice d'un courant alternatif décroissant parcourant le noyau (B) nécessite 
un courant intense pour les substances autres que le fer doux; celle d'un champ oscil- 
lant d'amplitude initiale décroissante (C) et celle d'un courant oscillatoire décrois- 
sant (D) sont très énergiques et réussissent même avec l'acier trempé, mais elles ne 
sont applicables qu'aux échantillons minces, à cause de la localisation superficielle. 

» Après avoir précisé les conditions d'emploi de ces procédés de réduction, j'en ai 
comparé les résultats en les appliquant à un même échantillon maintenu fixe par 
rapport au ma'gnétomètre et à la bobine magnétisante; pour chacun des échantillons 
étudiés ainsi (fils de fer, fils d'acier, ressorts pour chronomètres, dépôt électrolytique 
de fer) je déterminais la courbe hystérétique ordinaire, puis, dans un ordre quelconque, 
les courbes A, Bj C, D, puis de nouveau la courbe ordinaire, pour m'assurer que les 
propriétés magnétiques du noyau n'avaient pas été altérées d'une manière sensible par 
ces traitements. Je vérifiais ensuite les résultats obtenus par des expériences d'un 
autre genre : maintenant fixe une certaine valeur du champ magnétisant, j'appliquais 
successivement les différents procédés de réduction. 

» Le résultat général est que les courbes A, B, G, D correspondante un même noyau 
magnétique ne coïncident pas; elles ont le même aspect, c'est-à-dire montent rapi- 
dement à partir de l'origine et n'ont pas de point d'inflexion, mais sont nettement 
différentes; elles s'échelonnent dans le même ordre pour tous les échantillons étu- 
diés : la plus élevée est G; peu au-dessous est D; puis vient B et enfin A. Les diffé- 
rences relatives sont grandes pour les faibles valeurs du ahamp (10 à 20 pour roo ou 
même davantage pour certains échantillons) et s'atténuent à mesure que l'aimantation 
s'approche de la saturation. Pour certains fils de fer seulement B et A sont sensible- 
ment confondues, G et D restant très nettement au-dessus. 

» Siil est très facile dé réduire l'aimantation rémanente par un choc, il est au con- 
traire très difficile d'obtenir par des actions mécaniques une courbe unique d'aiman- 
tation pour un noyau maintenu en place dans une bobine; MM. Franklin et Clarke 
n'y sont pas parvenus, ej, je n'ai trouvé que dans le travail cité de M. Ewing l'indication 
d'une courbe à peu près réversible obtenue dans ces conditions. Pour moi, après avoir 
essayé un grand nombre d'échantillons, j'ai obtenu pour deux tiges de fer doux seule- 
ment (diamètres 2 mm ,4 et i mm ,5) une réduction à peu près complète de l'hystérésis 
par dés chocs; les courbes obtenues à champ croissant et décroissant sont confondues 
pour les valeurs du champ supérieures à id ou 18 gauss, et ne laissent entre elles, 
pour les valeurs plus faibles,' qu'un très petit espacé; les actions électromagnétiques 
oscillantes ne donnaient ici qu'une réduction incomplète, à cause de l'épaisseur des 
tiges, mais j'ai pu obtenir les courbes A et B bien réversibles. Pour les deux tiges, B 
est nettement différent de A et au-dessus; d'ailleurs A coïncide avec la courbe 
obtenue par actions mécaniques sur la partie réversible de celle-ci et s'intercale 
exactement entre les deux branches très rapprochées de cette courbe pour les valeurs 
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plus faibles du champ. On peut donc dire que pour ces deux, tiges ,1a réduction de 
l'hystérésis par l'action d'un champ alternatif décroissant ou par des actions méca- 
niques conduisent aux mêmes râleurs limites de l'aimantation, mais il reste vrai pour 
ces tiges comme pour tous les échantillons étudiés que tous les procédés de réduction 
de l'hystérésis ne conduisent pas aux mêmes valeurs limites. 

» En résumé:, les molécules d'une substance magaétique peuvent, sons 
l'action d'un champ magnétique donné, prendre plusieurs positions d'équi- 
libre bien définies, auxquelles les amènent les actions étudiées ici, chaque 
position d'équilibre correspondant à une certaine valeur de l'intensité d'ai- 
mantation. Ces résultats accusent une grande complexité dans les phéno* 
mènes d'hystérésis magnétique et rendent bien douteuse, au moins pour 
les substances magnétiques ordinaires, la possibilité d'une définition expé- 
rimentale d'une courbe normale d'aimantation. » 



PHYSIQUE. — A propos de l'action du magnétisme sur la phosphorescence. 
Note de M. Axbx de Hemptisste. 

« Dans quelques articles publiés dans les Comptes rendus, M. G-utton 
s'occupe de l'action du magnétisme sur la phosphorescence ; il constafe 
qu'un champ magnétique homogène est sans action. 

» En 1900^ j'ai publié dans les Bulletins de l'Académie de Belgique ( ' ) une 
étude de l'action du magnétisme sur la phosphorescence. J'ai expérimenté 
sur du sulfure de calcium, du sulfure de zinc, du nitrate d'urane, du dia- 
mant. Les substances étaient placées entre les pôles d'un électro-aimant 
très puissant, dans un champ d'environ 25ooo unités; le champ, malgré la 
présence de certains appareils accessoires, était sensiblement homogène à 
l'endroit où se trouvaient les substances. 

» M' étant rendu compte que l'œil ne peut que difficilement apercevoir 
les variations faibles de l'intensité d'une lueur, j'ai employé dans mes 
recherches un phosphoroscope construit et disposé spécialement pour ces 
expériences. Grâce à cet instrument, on peut faire certaines mesures de 
l'intensité lumineuse. 

y> Dans ces conditions, j'ai constaté que le champ magnétique n'avait pas 
d'influenee sur l'éclat de la phosphorescence. 

» Je n'ai pas songé à cette époque à rechercher Faction d'un champ non 

( J ) Bulletin de l' Académie, 1900, p. 356. 
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homogène. Après avoir lu les travaux de M. Gutton, j'ai repris un échan- 
tillon de sulfure de calcium que je possédais encore et fait quelques essais 
dans un champ non homogène, mais sans employer le phosphoroscope. Je 
n'ai pas constaté d'influence du champ magnétique. 

» Ces résultats négatifs, différents de ceux de M. Gutton, peuvent s'ex- 
pliquer de deux manières : ou bien la cause est purement subjective et 
provient d'un manque de sensibilité de mon organe visuel, ou bien le sul- 
fure de calcium que j'ai employé ne possède pas une sensibilité sufasante. 

» Je pense que c'est à cette dernière hypothèse que l'on peut s'arrêter ; 
il n'est pas sans intérêt de remarquer que le sulfure de calcium employé 
par M. Gutton avait une phosphorescence violette et le mien une phospho- 
rescence jaune verdâlre. 

» Les substances phosphorescentes, pour être sensibles à l'action du champ 
magnétique, doivent peut-être posséder des qualités spéciales, que nous ne con- 
naissons pas encore et dont il serait intéressant de rechercher la nature. » 



PHYSIQUE APPLIQUÉE. - Application de l'étincelle électrique à la chrono- 
photographù des mouvements rapides. Note de M. Lucie* Bull, présentée 
par M.jVlarey. * 

, « La chronophotographie de mouvements de très courte durée, tel que 
le battement de l'aile chez l'insecte, exige que l'intervalle de temps qui 
sépare les prises d'images successives soit extrêmement réduit. Les appa- 
reils actuels, où le déplacement de la surface sensible est discontinu comme 
dans les ehronophotographes ou cinématographes à pellicule, ne se prêtent 
guère à ces études; les arrêts auxquels la pellicule est soumise limitent la 
vitesse de translation qu'on peut lui imprimer et, par conséquent* la 
réduction de l'intervalle de temps qui sépare; les images. Ces arrêts sont 
nécessités par la durée du temps de pose» un déplacement de la surface 
sensible pendant cette période donnerait du flou; nous pouvons donc rem- 
placer ce mouvement intermittent par un mouvement continu à condition 
de réduire le temps de pose à un degré tel que ce déplacement soit assez 
faible pour ne pas affecter la netteté de l'image. 

» L'emploi du fond lumineux, tel que nous le fournit la concentration 
des rayons solaires par un condensateur, permet d'abréger considérable- 
ment le temps de pose. M. Marey, en coupant le faisceau lumineux par 
un disque obturateur, percé de fentes étroites et animé d'une grande vitesse 
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de rotation, a obtenu des photographies d'insectes au vol dans j^~ de 
seconde ('), .•-_., ; • 

» Lendenfeld ( 3 ) a réduit la pose, par le même procédé, à ^^ de 
seconde, ce qui lui a permis, le premier, d'employer un mouvement con- 
tinu pour la dissociation des images et d'atteindre ainsi de grandes fré- 
quences : au moyen de l'oscillation rapide d'un miroir il a .dissocié sur une 
plaque fixe des images séparées par des intervalles de ~sô ^ e seconde. 

» Les séries d'images obtenues par cette méthode ingénieuse sont assez 
courtes et ne se prêtent pas à la synthèse; elles présentent en outre un 
certain degré de flou, dû encore à la trop grande, durée de la période 
d'éclairement par rapport à la vitesse de déplacement de l'image, 

» L'étincelle électrique employée comme source lumineuse permet, en 
raison de sa faible durée, de réaliser les dissociations les plus rapides, en 
conservant la parfaite netteté des images. Maçh ( 3 ), Boys ( 4 ). et d'autres 
expérimentateurs, ont obtenu, avec l'étincelle produite parla décharge de 
condensateurs, des photographies isolées de projectiles animés d'une 
vitesse de plusieurs centaines de mètres à la seconde. 

» 11 nous a suffi pour obtenir des séries d'images équidistantes, condi* 
tion nécessaire pour pouvoir opérer la synthèse du mouvement analysé, de 
provoquer les étincelles à des intervalles de temps correspondant à des 
déplacements égaux d'une pellicule. 

» La figure montre, d'une façon schématique, le dispositif que nous employons pour 
assurer ce synchronisme et pour atteindre des fréquences considérables. :_ ' 
=■ » Dans une boîte A. se trouve un cylindre B monté sur un axe horizontal. Sur ce 
même axe, mais extérieurement à la boîte, est monté un interrupteur rotatif destiné 
à rompre un certain nombre de fois pendant un tour le circuit primaire d'une bobine 
d'induction D. Sur le trajet du courant induit est placé, en dérivation, un condensa- 
teur F, et les étincelles éclatent en E entre deux électrodes en magnésium derrière la 
lentille G : celle-ci concentre les rayons dans l'objectif 0, au foyer duquel tourne le 
cylindre. Ce cylindre est entouré d'une pellicule sensible et est animé d'un mouve- 
ment de rotation rapide. A. chaque tour jaillit en E un nombre d'étincelles correspon- 



(' ) Markt, Le mouvement, p. 25o, . . . - 

( 2 ) Lendenfeld, Beitrag zum Studium des Fluges der Insecten mit Hilje der 
Momentphotographie (Biologischen Centralblatt, igo3, Band XXIII). 

( 3 ) Mach und Salcher, Photographische Fixirung der durch Projectile in der 
Luft eingeleiteten Vorgange (Sitzuhgsberichte der Kais. Acad. der Wissensch. 
Wien, 1887, Band XCV). '"'.'"' ° 

(*) Bots, Les projectiles pris au vol (Reçue générale des Sciences, 1892; n° 19). 
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dant à celui des contacts sur l'interrupteur : il suffit alors de démasquer l'objectif 
pendant la durée d'un tour pour obtenir une série d'images régulièrement espacées 
d'un objet "placé entre la lentille G et l'objectif. A cet effet est disposé derrière ce der- 
nier un .obturateur à double volet qui, au moment voulu, est ouvert par le passage 




d'un taquet dont est muni le bord du cylindre; la fermeture s'effectue automatique- 
ment au tour suivant au moyen du même taquet. 

» Avec ce chronophotographe électrique et les courants dont nous dis- 
posons à l'Institut Marey, nous avons obtenu des fréquences de 1 5oo images 
par seconde. » 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude sur les solutions colloïdales. Application de la règle 
des phases à l'élude de la précipitation des colloïdes. Note de MM. Victor 
Henri et André Mayer, présentée par M. A. Haller. 

« En étudiant les conditions de précipitation des colloïdes par différents 
électrolytes, on est amené à diviser les colloïdes en positifs et négatifs : les 
premiers précipitables par les anions, les seconds par les cations; les pre- 
miers se transportant dans un champ électrique vers la cathode, les seconds 
vers l'anode; les premiers précipitables par les radiations (3 du radium, les 
seconds insensibles à ces radiations. L'ensemble de ces résultats obtenus 
par différents auteurs et par nous-mêmes semble montrer que la précipi- 
tation des colloïdes est un phénomène bien différent de celui de la préci- 
pitation des corps dissous quelconques, et que, par conséquent, l'étude 
systématique de la précipitation des colloïdes ne peut pas être faite par les 
mêmes méthodes que la précipitation des corps dissous, c'est-à-dire que la 
règle des phases ne peut pas servir de guide dans le cas des solutions col- 
loïdales. Cette conclusion qui a été formulée par différents auteurs nous 
paraît être inexacte. Nous croyons qu'on peut appliquer la règle des phases 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N° 12.) 99 
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à l'étude systématique de la précipitation des colloïdes toates les fois que 
les phénomènes de précipitation seront réversibles. 

» Deux méthodes différentes se présentent pour l'application de îa règle 
des phases aux solutions colloïdales : i° On peut considérer une solution 
colloïdale comme formée de granules très petits qui sont en suspension 
dans un liquide ; la composition de ces granules étant différente de celle du 
liquide environnant, on peut envisager la solution colloïdale comme formée 
de deux phases correspondant au liquide et aux granules. Pour pouvoir appli- 
quer la règle des phases à un système de ce genre, il faut d'abord montrer 
que la formation et la disparition de ces granules peuvent être des phéno- 
mènes réversibles; on peut le montrer sur des exemples d'émulsions et de 
solutions colloïdales obtenues au voisinage de points critiques pour des mé- 
langes de deux ou trois corps. Par exemple, si l'on a trois liquides A., B, G, 
tels que A dissout B et C, et B est insoluble dans C, ou pourra souvent 
former un mélange de ces trois corps qui présentera toutes les propriétés 
de solutions colloïdales (transport électrique, bleu de Tyndall, précipi- 
tation par les électrolytes, absorption, etc.). La formation des colloïdes 
de ce genre sera souvent réversible (exemple : eau, chloroforme, alcool; 
eau, alcool, colophane; etc.). Quelquefois un mélange de deux corps 
(eau et phénol, eau et acide isobutyrique, etc.) donnera lieu au voisinage 
du point critique à une solution ayant toutes les propriétés des colloïdes. 
Dans l'application de la règle des phases à ces colloïdes, il y a lieu de dis- 
tinguer ceux qui sont formés de deux eorps et ceux qui contiennent trois 
corps. Pour les premiers, on voit que, si les forces capillaires n'intervien- 
nent p$s comme facteur d'action, la composition de chacune des deux 
phases est indépendante de la quantité des composantes; si, au contraire, 
la tension superficielle intervient eomme facteur d'action au même titre 
que la température et la pression, la composition des deux phases changera, 
et de la variation de cette composition on pourra déduire l'influence de la 
tension superficielle (composition des mousses, solubilité de poudres très 
fines, etc.). 

» 3° La deuxième manière d'appliquer la règle des phases aux colloïdes 
consiste à considérer une solution colloïdale comme formant une seule 
phase (le mot phase se trouve donc ainsi un peu étendu), et à traiter les 
' différents équilibres comme si l'on avait une solution normale quelconque. 
Tout un ensemble d'expériences montrent qu'on a le droit de procéder de 
cette manière, et que la règle des phases permet dans ces cas une étude et 
une classification systématiques des conditions de précipitation des col- 
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Ioïdes. En effet, avec des colloïdes très différents, tels que : l'hydrate fer- 
nque 1 argent colloïdal, le ferrocyauure de cuivre, de fer ou de zinc 
1 amidon, le glycogène, la gélatine, les différentes substances albumi- 
nées (serumalbumine, albuminoïde d'oeuf, caséine, albumoses, etc.), on 
obtient des précipitations qui ont, d'une part, le caractère de réversibilité 
et ou, d autre part, la précipitation du colloïde n'est pas totale. 

cuL^Tr' ~ I0 L / ferr ° C - yanure de cuivre P-'écipite par addition d'azotate de 
cuivre. Si Ion ajoute des quantités croissantes de ce dernier, on voit que la quantité 
de ferrocyanure colloïdal qui reste en solution di m inue de p I„. e? pl M; T£n 
ajoute un grand _ excès d'azotate de cuivre, le précipité se redissout; le précipité 
obtenu par addition d'une faible quantité d'azotate de cuivre se redissou^ p/«ddiUon 
de ferrocyauure de potassium; 2 ° L'argent coUoïdal (colloïde négatif) additionné de 

P q r oï:rr nle - ; hydme de fer (coiioïde positif) ^^ ^ ^»t 

dans Tn P A P T rr^ SeuIemente »P a ^ et, enfin, le précipité est soluble 
lID eXCe , S d h ^ rale de fei " 3 ° Po« les substances albuminoïdes, les précipités 
obt n„s par les acides, par les sels de cuivre et d'argent sont partiels et les précipités 
sont solubles dans un excès de réactif. Toutes ces précipitations sont réversibles. 

» Nous avons entrepris l'étude de toutes ces précipitations réversibles 
en nous guidant de la règle des phases. Une étude analogue, faite dans un 
butdtfferent, vient d'être publiée par M. Galeotti pour la précipitation des 
albuminoïdes par les sels de cuivre et d'argent; les expériences de cet 
auteur montrent l'avantage que présente la règle des phases dans Pelade 
de ces précipitations. 

.. En particulier, pour certaines concentrations, on peut obtenir un système à trois 

tTrllT n t d6 ; UiVre ' FéCipité d ' albumine P' US C ™> -oh*» con ! 

nanti albumine et le sulfate de cuivre; en faisant varier la proportion d'albumine la 

composition de la solution change, il en résuite nécessairement, en raison de la règle 

au cuÎvTdoT- a COmp t ti0 v dU PréCipké d0k Chan&er ' d0nC le ra PP° rt d'albumine 
au cuivre do t être variable, ftous avons trouvé des cas analogues pour les mélanges 
formes de gélatine, eau et chlorate de soude, ou gélatine, eau et sulfate de cuivre qu 
donnent heu a dés systèmes de deux phases ou de trois phases. U est également facile 
de voir que tes précipitations du ferroeyanure de cuivre par des doses croissantes d'un 
sel de cuivre (en particulier les expériences de J. Duclaux), peuvent être représentées 
^simplement par la méthode graphique usitée dans les cas des mélanges à trois 

» En étudiant les conditions de précipitation des colloïdes tels que 
1 albumine, on rencontre des cas qui sont en contradiction avec la plupart 
des théories de précipitation des colloïdes. Ainsi, par exemple, on peut 
taire des mélanges homogènes d'albumine, azotate de cuivre et eau qui 
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précipitent par addition d'azotate de cuivre ou par addition : d'eau; cette 
dernière précipitation est en contradiction, avec les théories **™T* 
Bredig. Quanta la théorie de Perrin, qui fait intervenir la charge elec r.que 
et la cohésion, elle est obligée d'admettre que les granules de collons 
sont de composition variable. _ : ,,..,,„ 

,, En résumé, la règledes phases, appliquée aux solutions colloïdale» 
comme à des solutions normales, permet d'étudier et de classer systéma- 
tiquement les conditions de précipitation de toute une séné de colloïdes. » 

CHIMIE MINÉRALE. - Transformation des oxydes et sels oxygénés 
• en chlorures. Note de M. C, Matigsos et F. Bocrion. 

« Dans une Note précédente (.'") nous avons montré par des exemples, 
les propriétés réductrices et chlorurantes du mélange chlore et chlorure de 
soufre. Le même mélange peut être appliquée la transformation des sels 
oxvçénés en chlorures anhydres; il est même possible, dans certams cas, 
de constituer par son intermédiaire des méthodes d'analyse assez s.mples 
et rapides. Nous compléterons d'abord les résultats fournis par les oxydes. 

» Anhydride tungstique. - Cet anhydride peut donner deux oxychlorures distincts 
suivant les conditions de l'opération. On obtient exclusivement l'o*ychlorure Tu O C 
en lamelles jaunes brillantes quand on chauffe fortement l'oxyde tu ngst.que; une tem- 
pérature plus modérée ne fournit que l'oxychlorure TuOCl' en fines aiguilles rouges 
Très déliées. Le premier composé commence à se sublimer à ,64» sans fondre, le 
second fond à 21 1°, ils ont donné à l'analyse : - ■ , 

- Trouvé. ' * Calculé Ta O 1 Cl 2 . 

Tu. 64,70 64,io 

; . " •" - Trouvé. Calculé Tu OCR 

Tu .. r .... ,...- .-. 53^2 - ' 53,73 : 

,> La désoxydatbn complète de l'oxychlorure TuOGP n'est pas réalisable commodé- 
ment ; à cause de sa volatilité cet oxychlorure échappe aussitôt forme a l action réduc- 
trice du chlorure de soufre. ■ . ■ •. , 

, Oxydes chromée et ferrique, - Les vapeurs de chlorure de soufre mêlées de 
chlore paraissent constituer le meilleur agent de transformation du sesqu.oxyde de 
chrome en chlorure : la réaction marche même au-dessous du rouge, elle est rapide 

et complète. . , , '.V "i„,:i 

» Avec l'oxyde ferrique insoluble, on obtient très vUe le per çhlorure volatil. 

(')' Comptes rendus, t. CXXXVip, p. 63 1. _ 
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_ » Oxydes de nickel et de cobalt. - Avec ces oxydes, la chloruralion est presque 
immédiate vers 400», elle se fait avec une vive incandescence. L'aspect des chlorures 
ainsi que leur analyse établit leur pureté. Par exemple, avec le cobalt, en réduisant le 
chlorure par 1 hydrogène, on a obtenu les chiffres suivants : 

Trouvé. Calculé. " ' 

Co - •■••••■•■ 45, 3o 45,38 

^ » Oxydes de zinc, de manganèse, d'itain. -La préparation des chlorures anhydres 
a partir de ces oxydes est sans intérêt, nous avons néanmoins examiné l'action du chlo- 
rure de soufre en nous plaçant au point de vue de l'application de la méthode à l'ana- 
lyse. Dans tous les cas on obtient le chlorure, à condition d'éviter la fusion partielle 
de la masse et par suite l'empâtement du produit initial non encore décomposé 

» Anhydride borique. - L'anhydride borique n'a pu être transformé régulièrement 
en chlorure a la température réalisable dans un tube de verre même difficilement 
tusible. La reaction exige une température plus élevée pour sortir de la zone de repos 
chimique. c 

» Sulfates de baryum et calcium. - Le sulfate de barvum perd son soufre et son 
oxygène et donne uniquement du chlorure : ce chlorure est en effet soluble dans l'eau 
sans traces de résidu et la variation de poids du sel correspond à une transformation 
complète. 

Trouvé. Calculé. 

BaCl»(deSO*Ba)... s 9 ,3 7 80)3l 

» Le sulfate de calcium se comporte comme le précédent. 

.» Carbonate de baryum. - On rend rapidement solubles une dizaine de grammes 
de carbonate de baryum; la variation de poids et la dissolution complète du produit 
transforme indiquent une réaction achevée. 

» Analyse. - Nous avons appliqué celte action chlorurante au dosage de mélan-es 
d oxyde ferrique calciné et de sulfate de baryum. La méthode est rapide, le chlorure 
de 1er se volatilise, û ne reste dans la nacelle que le chlorure de baryum soluble. Des 
ruivlnÏÏ C ° mp0SltlOn déterminée faits à l'avance ont donné à l'analyse les chiffres- 
Composition du mélange SO^Ba trouvé d'après 
enSCHBa. BaC p. 

83 '79 84,20 

8 9> n 88,90 

3o > 55 5o,4 9 



7' a3 -■ 17,10 



» On a pu analyser aussi un mélange d'oxyde chromique et de sulfate de barvum 
Le chlorure de baryum a été séparé par l'eau du chlorure chromique insoluble. 
Composition du mélange 
■- . enSO'Ba. Trouvé 

41 ' 00 ' 4*>,74 

» En résumé, le chlorure de soufre et le chlore permettent de transfor- 
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mer les oxydes et sels oxygénés en chlorurés anhydres; cette transforma- 
tion peut être utilisée quelquefois avantageusement au point de vue 
analytique. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Seis d'argent el de plomb des acides 
monoalcoylpfiosphoriques. Note deTVL. J; Cavalier, présentée par M. Ti-oost. 

« On sait que l'acide phosphorique forme plus facilement avec les 
métaux lourds des sels normaux, trimétalliques, insolubles dans l'eau, que 
des sels acides; de sorte que, si l'on précipite une solution de phosphate 
disodique, neutre à la phtaléine du phénol, par un sel d'un pareil métal, 
la liqueur devient acide et il se précipite tout d'abord du phosphate trimè- 
lallique. Ce phénomène, qui peut déjà s'observer avec les alcaliuo-terreux, 
est particulièrement net avec le plomb et l'argent; les phosphates acides 
de ces deux métaux sont décomposables par l'eau, ne peuvent se former 
par double décomposition en partant d'un phosphate quelconque,- et 
s'obtiennent seulement en milieu très acide. 

s J'ai constaté des phénomènes analogues dans l'étude des éthers 
phosphoriques diacides PO 4 RH 2 . Toutefois, les sels neutres alcalino-terreux 
étant notablement solubles dans l'eau, les sels acides correspondants s'y 
dissolvent intégralemeut sans décomposition. 

» Il faut s'adresser à d'autres métaux tels que le plomb et l'argent. 

» I. Deux solutions, exactement neutralisées au méthylorange, de inonoallytphos- 
phatë acide dé baryum [(P0 4 .C 3 H*. H)*Ba= io 1 ] et d'azotate de plomb [(Az O 3 ) 2 Pb =5»] 
sont mélangées en proportions équimoléculaires ; il se produit presque aussitôt un 
précipité bien cristallisé d'ailylphosphate diplombique suivant la réaction : 

2(P0 4 .G 3 H^.H) 2 Ba-i-2Pb(AzO') 2 

= (PO.G s H 3 ) 2 Pb + PC^.CPHs.H 2 -)- 2 Ba(Az0 3 ) 2 . 

» La liqueur surnageante est fortement acide au méthylorange, mais elle renferme 
encore du plomb, et un titrage montre que la réaction précédente porte seulement sur 
environ les -*- des substances en présence. _ 

■» Une addition nouvelle d'azotate de plomb à la liqueur filtrée (qui renferme alors 
à peu près 4- P0 4 .C 3 H s .B 2 libre par litre) ne produit plus de précipité notable. Par 
contre l'addition d'un alcaU jusqu'à neutralité au méthylorange précipite tout le 
plomb à l'état de sel diplombique, alors que la liqueur renferme un allylphosphate 
monométallique. 

» IL L'éthylphosphate et l'azotate de plomb se comportent de même. 

' » En solution plus diluée [(PO\G 2 H s .H) 2 Bà = 20 I 3, la réaction est moins complète; 
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à h température ambiante, le précipité renferme seulement 42 pour 100 du plomb 
introduit (alors que pour une concentration double on trouve 80 pour 100). Cette quan- 
tité augmente par une élévation de température et atteint 02 pour 100 à l'ébullition. 

» III. Avec les dilutions précédentes, l'azotate d'argent ne donne aucun précipité 
dans les solutions d'éthyl et d'allylphosphate monobarytique. Les sels diargentiques 
correspondants sont en effet légèrement solubles dans l'eau, Il faut opérer avec des 
solutions plus concentrées et, même alors, le précipité est toujours peu abondant. 

>^ Une molécule de (PO.C 2 H s .H) 3 Ba (dans 2 1 ) est mélangée avec 2 AgAzO 3 (dans 2 1 ); 
la liqueur devient acide au méthylorange et il se forme assez lentement un précipité 
cristallisé de P0 4 .C 2 H 5 .Ag 2 qui renferme seulement 4 pour 100 de l'argent employé. 

» IV. Les sels monométalliques d'argent et de plomb des acides éthyl et allylphos- 
phoriques ne peuvent donc s'obtenir par double décomposition à partir d'une solution 
d'un sel acide. II faut opérer en milieu très acide. 

n De l'éthylphosphate neutre de plomb est dissous dans une solution aqueuse d'acide 
éthylphosphorique à 5 7 pour 100; après filtration, il se dépose par refroidissement 
une petite quantité de cristaux constitués par l'éthylphosphate acide de plomb 
[PQ*.C 2 H 5 .H] 2 Pb, mélangé d'un peu de sel neutre. (Trouvé Pb : 48,4; P : 12,8. 
Calculé pour le sel acide : 45,2g; 18,57; pour le sel neutre : 6, 2 5; 9,4.) 

» V. L'éthylphosphate neutre d'argent se dissout beaucoup plus abondamment à 
chaud dans l'acide concentré que le composé plombique; la solution donne par refroi- 
dissement une masse hétérogène de cristaux dont la teneur en argent correspond à un 
mélange en proportions sensiblement égales de sel neutre et de sel acide. Les eaux 
mères additionnées d'alcool donnent un dépôt cristallisé dont la composition est celle 
de l'éthylphosphate acide d'argent. (Trouvé Ag : 45, 9; P : i3,o4. Calculé'pour 
PO.C3IRHAg:46,3; i3,3.) 

» En résumé, au point de vue des sels de plomb et d'argent, les acides 
monoéthyl et monoallylphosphoriques se comportent d'une manière ana- 
logue à l'acide phosphorique; les sels monométalliques solubles, neutres 
au méthylorange, donnent par addition d'azotate de plomb ou d'argent un 
précipité de sel bimétallique et la liqueur devient acide au méthylorange; 
les sels monométalliques de plomb et d'argent ne peuvent se former qu'en 
milieu très fortement acide. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — L'arnùtérine, phytostérine de /'Arnica montana L. 
Note de M. T. Klobb, présentée par M. A. Haller. 

« L'existence d'une phytostérine dans les capitules de Camomille ro- 
maine {Anthémis nobilis) (<) m'a engagé à rechercher si des composés 



(*) Bulletin de la Société chimique, t. XXVII, 1902, p. 1229. 
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semblables se trouveraient dans d'autres Synanthérées, notamment dans 
l'Arnica. .-.'..'"■' 

' Y On fait digérer les fleurs pendant une quinzaine de jours dans du pétrole léger 
bouillant de 3o° à 70°, et L'on .renouvelle Le traitement une seconde fois. Les Liquides 
réunis sont distillés à la vapeur et réduits a un très petit volume, par exemple 3oo c »° 
pour 6 k 's de 'fleurs, enfin on chasse tout lé pétrole par distillation dans le'vide'àu bain- 
marie. Le résidu est'délayé dans un grand excès d'acétone chaude et le tout abandonné 
à cristallisation. Après quelques heures on sépare par filtrage à la trompe un volumi- 
neux dépôt formé d'écaillés cristallines qui n'est autre chose que le carbure d'hydro- 
-gène ou mélange de carbures déjà analysé par Borner ('). Le liquide acétonique est 
distillé; il reste' environ 30os( pour 6^ de fleurs) d'une huile grasse tenant en disso- 
lution une grande partie de la matière colorante jaune des pétales. On <la saponifie en 
la 'chauffant avec 5os 'de potasse' et 200s d'alcool absolu; la matière colorante jaune, 
très stable, semble peu attaquée. On chasse l'alcool par distillation, on reprend le savon 
par "4 1 . d'eau' au moins j on neutralise la potasse en excès par un courant de CO 2 ; à ce 
moment la' 'solution savonneuse tient en suspension une matière figée jaune qui, au 
microscope, présente un commencement de : cristallisation* en globules radiés. On 
épuise le liquide à plusieurs reprises' par de l'éther ( 2 ), on distille ce dernier et le 
résïdû amené à un faible volume,' par exemple aôo™ 3 , est abandonné à lui-même.^ Le 
plus généralement, le résidu épais et colore cristallise peu à peu, si l'on à soin d'opérer 
à basse température,' vers 0°. lise forme de magnifiques lamelles hexagonales ou 
rhombiques accompagnées de formes diverses telles qu'aiguilles réunies en étoiles, 
boules à structure'Vaaiée.'Aufur et à mesure que l'éther s'évapore on ajoute de l'alcool 
et l'on abandonne sous cloche. En hiver, la cristallisation progressé ainsi assez rapi- 
dement. A la fin, on essore, on lave les cristaux avec de l'alcool froid et on les purifie 
par l'alcool bouillant en présence de noir animal., Mais l'arnistérine est mélangée de 
-carbures restés dissous dans l'huile fixe et mis en liberté lors de la saponification ; la 
séparation en est difficile et cause d'assez grandes pertes de matière. On fait cristalliser 
d'abord dans l'acétone, la majeure partie du carbure se dépose par refroidissement, 
l'arnistérine reste en solution. On évapore à sec la solution acétonique, le résidu est 
repris par l'alcool bouillant avec addition d'environ 20 pour 100 de benzène. Par éva- 
poralion lente on obtient finalement de beaux cristaux isolés en forme de losanges 
plats; c'est l'arnistérine renfermant i mo1 d'alcool de cristallisation. Pour l'analyse on a 
fait recrislalliser encore le produit plusieurs fois dans de l'alcool pur. 

» Lors des extractions il faut éviter avec soin de porter les extraits pétroliques à 
température supérieure à, ioo°. ■ ' - ' ' 

» Le liquide épais, au sein duquel se sont déposés les premiers cristaux 



(> ) Veber die Bestandtkeile der Blûthen von Arnica montana (Dissertât. Erlangen, 

1891). '. ' : ~ 

( 2 ) La séparation de l'éther est très difficile sinon impossible. Maislesjleux couches 
se séparent très nettement si à l'émulsion formée d'abord on ajoute du sulfate de soude 
anhydre; il suffit d'agiter fortement dans un flacon pendant quelques instants. 
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d'arnistérine brute, en donne encore par addition d'alcool et exposition 
prolongée au froid. À la fin il reste une notable quantité d'une substance 
épaisse, transparente, colorée, d'une odeur de miel, de saveur aromatique 
et amère, soluble dans tous les dissolvants organiques; les dissolutions 
étendues ont une belle couleur jaune d'or.' 

» C'est Varnicine des auteurs (Lebourdais, Walz, etc.) dont l'arnisté- 
rine représente par conséquent la partie cristallîsable. 

» Propriétés. — Du sein de l'alcool ou d'un mélange de benzine et d'al- 
cool, l'arnistérine se sépare en cristaux isolés, aux contours très nets, 
d'apparence rhomboédrique, qui, chauffés à 11 5°-i2o°, perdent i moI d'alcool 
de cristallisation (trouvé : 9,84-9,76-9,90 pour 100). 

Calculé pour G 28 H 46 O 2 -+- C 2 H 6 O 10 pour 1 00 

» C 29 H 48 05 + G?H6 9,70 » 

» Privé d'alcool, le corps fond à a.f\Q°-25o° (corr.) et se sublime à une 
température plus élevée. 

» Les nombreuses analyses effectuées sur l'arnistérine s'accordent 
mieux avec la formule C 28 H /,(, 2 . Elles pourraient convenir également 
pour un corps en C , \ mais la cryoscopie s'y oppose. J'ai trouvé, en effet, 
dans l'acide acétique avec un abaissement de o°,47, M = 428. Théorie 
pour la formule en C 28 : 414. Le corps est soluble dans tous les dissolvants 
organiques, les solutions cristallisent difficilement, sauf avec l'alcool. Les 
réactions colorées sont celles des phytostérines. L'arnistérine jouit du pou- 
voir rotatoire droit. J'ai trouvé avec une solution dans l'acétone pure du 
bisulfite, p = qs, 5o63, V = 4o om3 , t° = 1 5°, une rotation de -f- 3° 1 ï pour 
un tube de o m ,4» d'où pour cette concentration (1 ,26 pour ioq) a p = +62°8'. 
Le chlorure de benzoyje réagit facilement, mais jusqu'à présent le dérivé 
n'a pas encore cristallisé. 

» Par ses divers caractères, et surtout par la présence dans sa molécule 
de 2 at d'oxygène, le nouveau corps se distingue nettement à la fois de Van- 
theslérine que j'ai décrite précédemment ( H ), et des autres cholestérines 
yégétales. » 



( ' ) Bulletin de la Société chimique, loc. cit. 



C. R., I9 o4, i« Semestre. (T. CXXXVII1, N' 12.) IOO 



766 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques ; aminoalcools à fonction alcoolique ter- 
tiaire du type 

J * - ch 3 ": 

R-COH -y 

''•'.'.■:. _ x ch 3 . . . 

Note de M. E. Focrxeab, présentée par M. A. f Haller. 

« Les recherehes de Grignard ont permis à M, Tiffene'au. de réaliser avec 
facilité la synthèse de certaines halohydrines d'un type nettement défini, 
possédant toutes la formule générale : - 

■ ■• ' R.COH-CH 2 Cl 

1 - - - ■ 
CH 3 

(Comptes rendus, t. CXX.XYV, p. 77$). 

» Les aminoalcools correspondants n'étaientpas encore connus. On les 
obtient facilement en chauffant les chlorhydrines avec un peu plus de 
2 molécules d'une aminé tertiaire ou secondaire dissoute dans l'alcool. On 
les isole en chassant par l'ébullition une partie du dissolvant qui entraîne 
l'aminé en excès, en extrayant la base par de l'acide chlorhydrique étendu, . 
puis en la mettant en liberté par de la soude caustique, après avoir lavé 
soigneusement la solution acide avec de la benzine. La base extraite par de 
l'éther est distillée dans le vide. Les rendements s'élèvent à 80 pour 100. 

» Les aminés secondaires et les aminés tertiaires donnent les mêmes 
produits, lacholinequi se forme avec ces dernières perdant toujours, de 
l'alcool pendant le traitement à la soude. 

» Les aminoalcools à fonction alcoolique tertiaire bouillent sans dé- 
composition à la pression ordinaire. Les premiers termes sont très solubles 
dans l'eau. Tous sont plus solubles dans l'eau froide que dans l'eau chaude, 
et c'est là une propriété qu'ils partagent avec les chlorhydrines dont ils 
dérivent. Us ne réduisent pas à froid le permanganate en solution acide, 
mais une très légère élévation de température amène cette réduction. 
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» La plupart de leurs sels sont difficilement cristallisables. Les sels 
doubles sont, ou très solubles comme le chloromercurate et le chloropla- 
tinate, ou facilement décomposables comme les chloroaurates. 

» Il suffit cependant d'éthérifier la fonction alcoolique, par exemple 
par l'acide benzoïque, pour que les sels des nouveaux dérivés obtenus 
soient éminemment cristallisables. Comme ces dérivés benzoylés s'obtien- 
nent avec la plus grande facilité par tous les moyens connus, ils peuvent 
parfaitement servir à la caractérisation des bases dont ils dérivent. Leurs 
chlorhydrates sont solubles dans l'eau, dans l'alcool chaud et dans l'éther 
acétique. 

» La propriété la plus singulière de ces sels, ce qui donne au groupe 
spécial d'aminoalcools auquel ils appartiennent, à défaut d'intérêt chi- 
mique, un certain intérêt physiologique, c'est qu'ils possèdent tous des 
propriétés aneslbésiques locales très nettes. 

» Méthyldiméthylaminopropanol : 

CH 3 
CHs.COH 

CH-.Az NcHI 

bout à 60° sous 48 mm . Son dérivé benzoylé cristallise des solutions alcooliques satu- 
rées à chaud en gros cubes qui s'effleu rissent à l'air et fondent à 202 . 

» Éthyldiméthylaminopropanol, bout à 67° sous 23 mm ; le chlorhydrate du dérivé 
benzoylé cristallise de l'alcool absolu en fines aiguilles brillantes, très solubles dans 
l'eau, l'alcool méthylique et l'éther acétique. Il fond à 170 . L'oxalate fond à i45°. 

» Propyldlméthylaminopropanol, bout à 78 sous 35 m01 ; la chlorhydrine corres- 
pondante, non décrite par Tiffeneau, bout à 70° sous 28 mm . 

» Le chlorhydrate du dérivé benzoylé cristallise en fines aiguilles d'un mélange d'al- 
cool et d'éther. Il est hygroscopique et fond à i4i°. 

» Isoamyldiméthylaminopropanol, bout à 98 sous 24 mm . Il est peu soluble dans 
l'eau. Son odeur est forte. La chlorhydrine correspondante non décrite bout à 96 
sous 23 mm . 

» Le chlorhydrate du dérivé benzoylé cristallise d'un mélange d'alcool et d'éther en 
longues houppes d'aiguilles soyeuses et brillantes, insolubles dans l'acétone, fondant 
à i38°. 

» Phényldiméthylaminopropanol : 

C 6 rP.COH-CH*.Az-CH 3 

I \CrP 

CH 3 

bout vers i35°-i36° sous 32 mm . Lé chlorhydrate cristallise en paillettes fondant à 
]D9 -i6o°. • ' 
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» Le chlorhydrate du dérivé benzoylé, très peu soluble dans l'alcool absolu et dans 
l'eatl froide, est très soluble dans l'alcool ntéthylique bouillani à'ak il cristallise par 
refroidissement en belles tablettes brillantes fondant à 2o5°-2o6°. 

» BensyldiméthylaminopropanoL — La cjhlorhydrine correspondante bout à io5° 

SOUS 20 mm . 

» La base bout à i44° sous ;4 mto . Le chlorhydrate du dérivé benzoylé cristallise de 
Mcool absolu en fines aiguilles et de l'alcool méthylique en magnifiques prismes 
transparents et durs fondant à ig5 ri . » 

BOTANIQUE. — Z/Hyphœne coriacea, palmier textile de Madagascar, 
Note de M. Pascal Cjlaveiué, présentée par M. Bonnier. 

« Vïïyphœne coriacea est, à Madagascar, après le Raphia Ruffia, l'un 
des palmiers qu'utilisent le plus souvent les Sakalaves sur la côte nord- 
ouest de l'île. Avec les segments des feuilles ils confectionnent divers objets 
de vannerie; et ils préparent même, en outre, quelquefois une sorte de 
filasse avec les filaments fibreux qu'ils isolent de ces segments. 

» D'après les renseignements que nous a fournis M. Perrier de la Bathie, 
cet Hyphœne coriacea, appelé sur la côte ouest satrana viehy, ou satrana 
mira, ou encore banty, atteint 2 m à 3 m de hauteur. 

» Avee les échantillons remis à M. Jumelle par M. Perriér de la Bathie, 
nous avons pu nous rendre compte tout d'abord de la structure des seg- 
ments foliaires utilisés. 

» Ce sont les plis supérieurs de la feuille jeune qui Se déchirent; la partie concave 
de chaque segment foliaire correspond donc à la face supérieure de cette feuille. 

» Sur une section transversale on remarque que le limbe, qui est pourvu de sto- 
mates sur Jes deux épidërmes, possède, sous chacun de ces épidémies, plusieurs 
assises continues de cellules parenchymateuses ordinaires; il y en a deux sous l'épi- 
dërme supérieur, et' trois ou quatre sous l'épiderme inférieur. 

j> Le reste du parenchyme foliaire est entrecoupé par les faisceaux libéro-ligneux, 
dont chacun est relié aux deux couches sous-épidermiques par deux faisceaux fibreux- 
ces faisceaux fibreux d'ailleurs ne se continuent pas latéralement autour 'des faisceaux 
libéro-ligneux. En outre, alternant avec ces paquets fibreux qui accompagnent les 
faisceaux libéro-ligneux, sont de plus petits îlots de même nature, qui sont également 
accolés aux couches sous-épidermiques; mais ces autres îlots ne s'avancent pas jus- 
qu'au centre de la feuille, et ils ont par conséquent leurs pointes libres puisqu'il n'y 
a pas à ce niveau de faisceau libéro-ligneux. 

» Quant à la filasse que nous avons reçue en même temps que ces feuilles, nous 
avons voulu nous rendre compte de son origine précise, ainsi que de sa composition 
anatomique. 

» Au point de vue anatomique, une coupe laisse voir aisément que chaque filament 
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correspond à un faisceau libéro-ligneux complètement entouré d'une assise scléreuse, 
mince latéralement et formant surtout un arc épais autour du bois. 

» Il en résulte que la section transversale de ces filaments est ovale dans le sens 
antéro-postérieur, le grand diamètre mesurant en moyenne o mm ,345 et le petit 
o mm ,285. 

» Au point de vue de l'origine, l'examen des feuilles entières laisse pressentir que 
ce doit être le bord des segments foliaires qui fournit les filaments, car, régulièrement, 
de l'un des bords de chacun de ces segments tend â se séparer un filament brunâtre 
analogue à ceux qui composent la filasse. 

» L'étude anatomique confirme cette supposition, établissant, déplus, que chaque 
segment ne peut donner qu'un de ces filaments. Examinons, en effet, une sedion 
transversale de la feuille, immédiatement au-dessous d'un des points où cessent les 
déchirures. Nous remarquons, tout d'abord, une structure bien distincte de celle des 
nervures correspondant aux plis qui ne se déchirent pas. 

- » Dans ces véritables nervures, il y a, dans la région médiane, quatre gros faisceaux 
libéro-ligneux plus ou moins superposés et de plus en plus grands à mesure qu'on se 
rapproche de la face supérieure, en outre quelques faisceaux latéraux et, enfin, plus 
extérieurement, plusieurs petits îlots exclusivement fibreux. Au contraire, dans les 
plis correspondant aux déchirures, les grands faisceaux libéro-ligneux sont disposés 
suivant Un arc périphérique, qui ne semble que la Continuation de la rangée des fais- 
ceaux du limbe et qui est séparé seulement de l'êpiderme supérieur par quelques assises 
cellulaires; ce sont les îlots scléreux qui sont répartis dans la région centrale. 

» Mais, d'ailleurs, la déchirure ne se produit pas au sommet même du plissement, 
mais un peu latéralement. Il en résulte que, à chaque déchirure, l'un des deux bords 
voisins de deux segments est mince et l'autre forme bourrelet. 

» Or, en outre, un filament brunâtre, faiblement adhérent, est accolé au bord mince, 
et e'est ce filament, au niveau duquel la déchirure s'est produite exactement, qui 
constitue un brin de filasse^ tel que nous l'avons décrit plus haut. 

» Ces filaments bruns, en l'état où nous les avons reçus isolés, ont oo cm à 70™ de 
longueur. Leur résistance est un peu plus faible que celle de la filasse de coco, car, 
alors que, d'après M. Lecomte, un filament de coir de 8 e *" de loligu'eur se rompt sous 
un poids moyen de 65os, la rupture de ces filaments de feuille K-Hyphœne coriacea 
a eu lieu, dans nos essais, sous Une charge moyenne de 55os. D'autre part, l'élasticité 
a été beaucoup moindre que celle du coir. et e$t presque nulle. 

» En définitive, cette filasse de feuille d'Hyphteoé coriacea, dont nous 
venons de décrire l 'origine et la structure anatomique > semble donc sensible- 
ment inférieure à celle des fruits de Cocotier. » 
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BOTANIQUE. — Sur la persistance de la structure alterne dans les cotylédons du 
Lamier blanc et de plusieurs autres Labiées. Note de M. G. Chabveaud, 
présentée par M. Ph. Yan Tieghem. 

« II y a trois ans, j'ai présenté à l'Académie une Note (') dans laquelle 
je proposais une interprétation nouvelle, qui peut se résumer ainsi : . 

» La disposition superposée (du bois et du liber), caractéristique de la 
feuille, n'est pas primaire au même degré que la disposition alterne qui 
caractérise la racine. Elle correspond seulement à la dernière phase de 
l'évolution de l'appareil conducteur, dont la disposition alterne représente 
la première phase, l'une et l'autre étant reliées par une disposition inter- 
médiaire. - ■ - - . •-■•-„-.• 

» En effet, dans toutes les racines des plantes supérieures, où l'appareil 
conducteur subit son évolution complète, on voit apparaître : i° la phase 
alterne, 2° la phase intermédiaire, 3° la phase superposée; les dispositions 
correspondantes se succédant très nettement. 

» Mais si, au lieu de suivre le développement dans la racine, on s'éloigne 
■ de la radicule pour s'élever dans le corps de la plantule, on constate, dans 
le développement de l'appareil conducteur, une accélération plus ou moins 
grande suivant les plantes. Cette accélération se traduit par la suppression 
des deux premières phases et par l'apparition plus hâtive de la dernière 
phase, qui persiste seule, à partir d'un certain niveau. 

» Celte constatation montre combien vaines sont les théories qui expli- 
quent la racine en prenant comme point de départ la structure de la feuille 
où seule cette dernière phase se trouve représentée. 

» Depuis la publication de cette première Note, j'ai décrit, en détail, la suppression 
des deux premières phases, daps plusieurs cas particuliers, empruntés, aux exemples 
que je réunis pour un travail d'ensemble sur ce sujet important. Ces cas, pris parmi 
les divers groupes de Phanérogames, ont été choisis de façon à montrer les types 
extrêmes entre lesquels doivent se ranger tous les autres. Ainsi, quand le développe- 
ment est très accéléré, comme dans le Haricot ( 2 ), cette suppression se fait brusque- 

(') G. Chauyeaud, Sur la structure des plantes vasculaires (Comptes rendus, 
i4 janvier 1901). 

( s ) G. Chauveaud, Sur le passage de la structure primaire à la structure secon- 
daire dans le Haricot (Bull, du Mus.d'Hist. nat., 1901, p. 23). 
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ment, au voisinage du collet. Quand, au contraire, il est très peu accéléré, comme dans 
l'Oignon ('), le Pin maritime ( 2 ), les premières phases persistent non seulement dans 
la tigelle, comme on le savait, mais encore jusque dans les cotylédons, fait absolument 
nouveau, défait nouveau présente à mes yeux une importance toute spéciale, puisqu'il 
apporte à mon interprétation une confirmation évidente. Il permet, en effet, de voir 
apparaître, dans une feuille, les mêmes phases que j'avais indiquées dans la racine. 
Gomme il est aisé de constater que la succession de ces diverses phases : i° alterne, 
2 intermédiaire, 3° superposée, s'y fait suivant le même ordre, cela démontre bien 
que la disposition superposée de la feuille ne représente que la dernière phase de 
l'évolution de l'appareil conducteur. 

» Les faits ci-dessus sont rappelés à propos d'une Note ( 3 ) récemment 
présentée à l'Académie pour signaler la présence de la disposition alterne 
dans les cotylédons de plusieurs Labiées. Bien que je ne sois aucunement 
cité dans cette Note, la description qu'elle contient est telle que je mé 
permets de la reprendre sur le point essentiel. 

» Dans le Lamium album, ainsi que dans les autres Labiées indiquées, 
les deux faisceaux ligneux primaires de la radicule se continuent jusque dans 
les cotylédons, en demeurant toujours dans le même plan, qui est le plan de 
symétrie des cotylédons. Ces faisceaux ne se partagent pas en deux masses et 
aucune rotation n'intervient. 

» D'ailleurs, dans ces plantes, la structure est semblable à celle du 
Radis, qui m'a servi comme premier type, avec cette seule différence que, 
le développement étant un peu moins accéléré dans les Labiées, la succes- 
sion des phases alterne, intermédiaire et superposée, se montre avec une 
netteté plus grande dans leurs cotylédons. 

» Par suite des progrès de l'âge, lès éléments les premiers formés sont 
digérés et disparaissent, de telle sorte que, plus tard, on ne trouve, dans 
ces cotylédons, que les éléments superposés, c'est-à-dire la disposition 
caractéristique de la feuille. Il est donc désormais évident que prendre la 
feuille comme point de départ pour reconstituer la racine, c'est vouloir 
reconstituer l'appareil conducteur tout entier à l'aide de ses seuls éléments 



(') Passage de la position alterne à la position superposée de l'appareil conduc- 
teur, avec destruction des vaisseaux centripètes primitifs, dans le cotylédon de 
l'Oignon (Allium Cepa) {Bull, du Mus. d'Hist. nat., 1902, p. 52). 

( 2 ) Passage de la disposition primitive à la disposition secondaire dans les 
cotylédons du Pin maritime (Pïnus maritima) (Bull, du Mus. d'Hist. nat., 
1902, p. i4 9 ). 
- ( 3 ) Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 804. 



772 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

superposés. Or, les hypothèses les plus ingénieuses ne sauraient remplacer 
les éléments primaires disparus. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Actions électives de plusieurs parties du corps sur 
, certains, écrans phosphorescents. Note de M. Augustin Charpentier, pré* 
sentée par M. d'Arsonval. 

« J'ai reconnu que la plupart des alcaloïdes, ainsi que plusieurs autres 
substances toxiques, comme le chloral, émettaient des rayons N en quan- 
tité généralement considérable, quoique variant de l'un à l'autre. 

» De plus, j'ai constaté sur ces substances un fait qui m'avait déjà frappé 
à propos des corps odorants. Leur action sur l'écran phosphorescent est 
renforcée par le voisinage d'une autre source de rayons N, telle qu'une 
bille d'acier trempé, etc. L'action totale n'est pas simplement la somme de 
celle produite par le corps essayé et de celle produite par la source accès*- 
soire» elle est plus forte que cette somme (ce qu'on voit facilement en 
observant d'abord l'effet des deux sources éloignées l'une de l'autre, 
quoique à des distances égales de l'écran, puis en les rapprochant presque 
au contact l'une de l'autre, toujours à la même distance de l'écran), 

» Cette sorte de résonance m'avait conduit à employer des écrans sur 
tablettes de camphre, qui renforcent la luminosité du sulfure dans le cas 
où l'observateur aurait besoin d'une intensité lumineuse plus grande 
qu'avec les écrans simples. 

» J'ai obtenu, suivant le même principe, des écrans renforçateurs en 
fixant au collodion, sur une feuille de carton noir, et sur une étendue de 
io cm2 à i2 cmS , une couche épaisse de chacun de mes alcaloïdes et, sur la 
partie centrale de cette couche, une tache mince de sulfure phosphorescent 
de i cm à 2 e1 ? de diamètre. 

« Ces écrans subissent, comme les écrans simples, l'influence des sources 
de rayons N et, ce qui m'intéresse surtout, des sources physiologiques; 
mais, fait nouveau, ils la subissent d'une façon élective, c'est-à-dire que, pré- 
sentés devant les différentes parties du corps, ils sont plutôt influencés par 
certains organes que par d'autres, de sorte que l'émission apparente des dif- 
férents organes appréciée par plusieurs écrans différents n'a pas la même 
valeur relative, suivant l'alcaloïde employé, 

» De plus, pour un écran donné, l'organe qui montre l'émission la plus 
intense, ou, si l'on veut, qui produit la plus forte modification de la phos- 
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phorescence, est celui qui présente la plus forte affinité pour l'alcaloïde 
employé, c'est-à-dire celui sur lequel se localise le plus spécialement faction 
toxique de cet alcaloïde dans l' 'expérimentation physiologique. 

» Ainsi la digitaline a une action élective excitante sur le cœur : un écran à La digi- 
taline brillera fortement devant cet organe et permettra d'y déterminer les contours 
beaucoup plus nettement qu'un écransimple. (Tous ces écrans doivent être déplacés 
très lentement, ils ont une grande inertie.) 

» La pilocarpine excite spécialement les glandes, surtout certaines d'entre elles, 
glandes salivaires et autres. Or un écran à la pilocarpine localise nettement les glandes 
salivaires; donne, d'une façon très visible, les contours du foie et permet de recon- 
naître la situation du pancréas malgré sa profondeur (il faut alors que l'estomac soit 
vide et inactif, autrement il agirait aussi et l'on ne verrait pas d'espace obscur bien 
net entre le rebord inférieur du foie et le bord supérieur du pancréas). Quant au 
cœur, que la pilocarpine ralentit, il donne avec l'écran en question une zone un peu 
moins éclairée que les parties avoisinantes. Je n'ai pas pu me procurer de muscarine, 
qui eût montré probablement encore mieux. ce dernier phénomène. 

- » L'atropine, accélératrice du cœur, forme un écran brillant davantage au niveau 
de cet organe; au contraire, au niveau des glandes, dont elle suspend la sécrétion, il 
y a affaiblissement du même écran (*). 

» Parmi les poisons nerveux, les uns portent leur action sur certaines parties qui 
sont respectées relativement par les autres. Ces différences de localisation se traduisent 
par des effets différents sur nos écrans. Ainsi l'écran à la strychnine brille plus sur la 
moelle que partout ailleurs (ce qui n'est pas le cas pour un écran simple). Un écran 
à Yapomorphine brille, surtout au niveau du bulbe, moins sur le cerveau et sur la 
moelle. Un écran à la nicotine (flacon très plat rempli de nicotine et sur le bouchon 
duquel est la tache de sulfure) donne son maximum d'éclat vers le haut de la région 
mastoïdienne, où il est relativement près de la protubérance. Un écran au chloral 
donne un éclat marqué sur l'ensemble du cerveau (avec quelques différences suivant 
les régions); sur le bulbe et la moelle, il brille sensiblement moins. 

» Un écran à la santonine est influencé au maximum par le voisinage des centres 
visuels : il brille au point que j'ai précédemment indiqué comme augmentant la vision 
sous l'influence des rayons N (entre les bosses pariétales et le sommet de l'occipital), 
et surtout sur la ligne médiane du crâne vers la partie postérieure de la suture sagit- 
tale (les centres visuels principaux sont situés dans cette région à la face interne des 
hémisphères cérébraux). Il brille aussi considérablement devant l'œil et dans son 
voisinage. 

- » Or, dans tous ces cas, l'action élective de chaque région sur l'écran 
est bien conforme à l'action élective physiologique du toxique employé. 

» Je laisse décote pour le moment d'autres poisons (curare, vératrine, 



(') Tous les faits précédents ont été contrôlés par la mise à nu des organes sur le 
chien vivant, avec l'obligeant concours de mon collègue M. Edouard Meyer. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIXI, M° 12.) 101 
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cocaïne, etc.) dont Paction spécifique se porte non sur une partie du corps 
déterminée, mais sur un ou plusieurs éléments anatomiques plus ou moins 
diffusés dans l'économie. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les réactions colorées consécutives à l'action 
de la tyrosinase. Note de M. Ç. Gkssard, présentée par M. Roux. 

« En poursuivant l'élude de l'action de la tyrosinase sur la tyrosine, j'ai 
été frappé de la ressemblance de beaucoup des réactions colorées avec 
celles qui ont été attribuées par différents auteurs au suc ou au principe 
extrait dés capsules surrénales. La présente Note a pour but de mettre ces 
ressemblances en évidence. 

» Les phénomènes de coloration consécutifs à l'action de la tyrosinase 
offrent deux phases distinctes. La première seule est imputable à la dias- 
tase : c'est le passage au rose, puis au rouge. Au bout d'un temps variable 
suivant les circonstances, succède une coloration violette, et finalement un 
précipité noir qui .laisse le liquide surnageant entièrement décoloré. En 
réalité, deux produits différents, que je n'avais pas distingués dans mes 
premières études ('), correspondent à ces différences d'aspect» Je ne les 
caractériserai encore que par leurs réactions colorées, 

» Le produit rouge est jauni ou décoloré par les acides minéraux. Il donne avec les 
alcalis un beau jaune d'or, qui se fonce en brun avec la potasse, en yiolet avec l'am- 
moniaque. Ce même violet, que nous retrouverons plus loin, résulte aussi de la satu- 
ration par l'ammoniaque après quelque temps de contact des acides. L'eau iodée fait 
yirer le rouge au carmin ; le perchlorure de fer Je change en beau vert. Mais le rouge 
n'est pas l'attribut nécessaire et inséparable du produit de l'action de la tyrosinase sur 
la tyrosine- Il est remplacé par une coloration verte, quand la diastase agit en pré- 
sence d'une trace de fer (sel au minimum). D'autre part, la présence de l'oxygène est 
indispensable à la manifestation de la couleur. Aussi des corps capables de lui disputer 
l'oxygène [matières accompagnantes dans le stic des capsules surrénales (*)J ou bien 
la saturation par l'hydrogène sulfuré de la solution rougie par la diastase empêchent 
ou détruisent la couleur rouge, qui se retrouve quand ces agents sont écartés. 

» L'exposition dans le vide conduit g un autre résultat, La liqueur rouge se déco- 
lore avec lenteur. Mais c'est une coloration violette et non plus ronge qui apparaît 
par la rentrée de l'air. C'est que, dans ces conditions, un nouveau corps a pris nais- 



(') Sur la. tyrosinase {Comptes rendus, t. CXXX, 1900, p. 1327) et Études sur la 
tyrosinase \Annales de l'Institut Pasteur, t. XV, 1901, p. 5g3), 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXXVÎlI, p. S86. - . 
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sanee par réduction du premier et qui n'est pas réversible en celui-ci. Il est très oxy- 
dable et se caractérise par la coloration violette de sa combinaison oxygénée et par la 
tendance de cette dernière à la précipitation sous forme de poudre noire, le violet 
n'étant d'ailleurs qu'un aspect de la précipitation au début. Cette réduction s'obtient, 
même à l'air, par un traitement à la poudre de zinc, déjà à froid et en milieu neutre, 
encore mieux si l'on acétîfië et si l'on chauffe. L'ébullition du liquide fbUge détermine 
encore plus rapidement sa décoloration, à quoi succède le violet par refroidissement. 
Enfin, et c'est l'influence qui semble entrer en jeu dans les conditions naturelles du 
phénomène, certains sel neutres, ajoutés à la solution de tyrosine simultanément avec 
la tyrosinase, favorisent l'apparition du violet à la suite ou même à l'exclusion du 
rouge et aboutissent à la décoloration de la liqueur par précipitation du produit noir 
(mélanine), Nous avons vu plus haut le même effet résulter de l'action des acides et 
de l'ammoniaque. Ainsi, tous ces modes d'intervention divers, qui affectent si diffé* 
remment la coloration rouge dans le mélange tyrosinase et tyrosine, ont pour aboutis- 
sant commun le produit incolore, oxydable et précipitable en noir à l'air, 

» L'addition d'un acide à la liqueur décolorée par le vide ou l'ébullition la maintient 
incolore, même à l'air; Par saturation de l'acide, le violet apparaît; les alcalis favori- 
senti d'ailleurs; sa production. Le perchlorure de fer donne, avec le nouveau produit, 
la taème coloration Vèfte qu'avec le produit rouge. La liqueur décolorée par le vidô 
où l'ébullition réduit instantanément à froid l'azotate d'argent ammoniacal. Le chromo- 
gêné qu'elle tient en dissolution est précipité par le sous-acétate de plomb. 

» L'étude de chacun des corps qui donnent lieu aux réactions colorées 
dont on vient de parler présente beaucoup de difficultés et demande beau- 
coup de temps. Le présent travail marque quelques étapes dans la suc- 
cession dès phénomènes. » 

histologie . — Sur la présence d'un appareil d'accommodation dans les yeux 
composés de certains Insectes. Note de M. Pierre Vigier, présentée par 
M. Joannes Ghatin. 

« Les yeux composés des Insectes sont formés par la juxtaposition d'un 
nombre variable d'ommatidies. Chaque ômmatidie comprend : 

» i° Un appareil dioptrique, formé dé parties réfringentes qui modifient la direc- 
tion des rayons incidents ; 

» 2 6 Un appareil réèeptétlr, qui reçoit les excitations lumineuses et les transmet aux 
centres percepteurs par l'intermédiaire des voies Optiques; 

» 3° Un appareil pigmetliâi ré, qui absorbe les vibrations inutilisées, interéêpte les 
rayons obliques et isole les unes des autres les ommatidies. 

» Cette description est incomplète, du moins en ce qui concerne certains 
Insectes à vol rapide, tels que les Libellules. Dans les yeux composés 
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à'Aeschna, par exemple, on constate la présence d'un appareil accommoda- 
teur, dont Je fonctionnement permet l'adaptation pour la vision à diverses 
distances. ....". 

» Cet appareil interposé entre les ommatidies et confondu jusqu'ici avec 
l'appareil pigmentaire qui le dissimule, occupe toute la hauteur des organes 
oculaires, depuis la lame criblée qui les limite dans la profondeur, jusqu'à 
la cornée qui en revêt la surface. 

» L'appareil d'accommodation comprend : , 

» i° Des. parties élastiques et extensibles, '2 des parties contractiles. 
- » Les premières sont représentées par des trachées à filament spiral extrêmement 
grêle. Elles proviennent de ramifications de l'arbre trachéen, dont les branches volu- 
mineuses forment un lapis à la face profonde de la lame criblée qui sépare de l'œil 
proprement dit les éléments nerveux du ganglion rétinien. Par les orifices de cette 
membrane limitante, des ramuscules trachéens passent dans l'œil avec les fibres ner- 
veuses. Ces trachées in tra-ocul aires ont été déjà observées chez certain s Insectes et 
Arachnides par quelques histologistes (Leydig, Grenacher, Hesse) au voisinage de 
l'extrémité proximale des ommatidies. Elles s'élargissent bientôt et deviennent des 
vaisseaux à paroi mince, qui s'étendent dans toute la hauteur des ommatidies et qui 
occupent les vides que l'on constate entre celles-ci sur les coupes transversales. Elles 
parviennent ainsi au niveau des cônes cristalliniens, entre lesquels elles présentent 
une extrémité légèrement renflée dont le sommet se prolonge au voisinage de la 
cornée par des diverticules de petit diamètre. 

. » Les trachées sont enveloppées par des faisceaux de fibrilles, qui descendent lon- 
gitudinalement jusque dans la région moyenne des ommatidies, et qui d'autre part se 
terminent par insertion à la face profonde de la cornée. 

» Ces fibrilles, qui, au premier aspect, peuvent être prises pour des formations chi- 
tinogènes, sont en réalité des éléments contractiles, des myo fibrilles. Elles apparaissent 
en effet (sur des yeux dépigmentés, colorés par l'hématoxyline ferrique et examinés à 
un fort grossissement), comme composées de parties hétérogènes, alternativement 
claires et sombres, plus longues que larges et comparables a.ux articles successifs des 
fibrilles musculaires striées. Des fibrilles chitinogènes ne présenteraient (surtout chez 
des insectes parfaits, qui par conséquent n'élaborent plus activement de chitine) ni 
l'étendue, ni^la structure régulièrement alternante de celles-ci. 

» La striation des fibrilles cessé d'être visible vers leur extrémité périphérique, 
qui constitué une sorte de tendon bomagène. L'insertion de ces tendons sur la cornée 
se fait par petits groupes fibrillaires, disposés en couronne autour de la base de chaque 
.cône cristallinien. Les fibrilles n'occupent pas tout l'espace intermédiaire entre les 
extrémités des ommatidies ;: elles forment une couche continue sur les faces latérales de 
celles-c}, au contact immédiat du cône, et l'on peut facilement reconnaître à quelle 
ommatidie elles appartiennent, 

» Notons, en passant, l'intérêt que présente la constatation de trachées et d'éléments 
musculaires dans une partie des organes oculaires considérée comme purement épi- 
théiiale. 
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» Au point de vue physiologique, l'appareil que nous venons de décrire 
remplit un double rôle. 

» Par leur contraction, les myofîbrilles tendent, en diminuant la cour- 
bure de la surface de l'œil, à raccourcir l'extrémité distaledesommatidies, 
en particulier les cônes cristaÙiniens, au niveau desquels elles sont plus 
complètement différenciées. Les trachées, par leur élasticité et par la pres- 
sion de l'air qu'elles contiennent, tendent au contraire à faire saillir la 
surface et à comprimer les faces latérales des ommatidies, d'où résulte un 
allongement de celles-ci. Le jeu combiné des myofibrilles et des trachées 
adapte par conséquent l'œil à des distances variables. 

» La présence d'un appareil d'accommodation nettement différencié dans 
les yeux composés des Libellules semble en rapport avec les mœurs de ces 
animaux. Si quelque insecte a besoin d'un tel appareil, n'est-ce pas en 
effet celui qui, par le développement de ses ailes et l'agilité de son vol, 
est particulièrement bien armé pour la poursuite des proies dont il se 
nourrit? 

» La recherche d'un appareil d'accommodation dans les yeux composés 
des Arthropodes a longtemps préoccupé les histologistes. Il suffît de citer 
ici les noms de Leydig, Landois, Gegenbaur, qui décrivirent une «muscu- 
« lature propre des bâtonnets optiques » et de rappeler les discussions 
qui, plus tard, firent considérer cette musculature comme fort douteuse : 
les auteurs précédents, en raison de l'insuffisance des moyens d'investi- 
gation dont ils pouvaient disposer, avaient évidemment attribué à de pré- 
tendus éléments musculaires la stria tion transversale du rhabdome. Leur 
interprétation fut d'ailleurs à tel point contestée (*), qu'on n'en retrouve 
même plus la trace dans les travaux récents, et que toutes les théories 
proposées pour expliquer le fonctionnement des yeux composés chez les 
Arthropodes, présentent ces yeux comme dépourvus d'appareils capables 
d'en modifier l'accommodation. Les faits relatés dans cette Note sem- 
blent par conséquent de nature à modifier les notions actuellement admises 
sur le mécanisme de la vision chez les Insectes. » 



(') Voir Joannes Ghatin, Recherches sur le bâtonnet optique, 1876. 
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PHYSIOLOGIE. — Étude sur (a loi d'action de la maltase. Influence de la con- 
centration du maltose. Note de M. E.-F, Tebrowe, présentée par 
M. Alfred Giard. 

« J'ai entrepris sous la direction de M» Victor Henri l'étude de la loi 
d'action de la maltase, afin d'analyser comment se produit l'hydrolyse du 
maltose par ce ferment. La première question qui doit être étudiée est 
l'influence de la concentration en maltose sur la vitesse d'hydrolyse. 

» Les expériences ont été faites à 4o° ; à des volumes égaux de différentes 
solutions de maltose (o,5 à 10 pour ioo) faites dans une solution à 5 pour iooo 
de NaF on ajoutait des quantités égales d'une solution bien filtrée de dia- 
staseTaka. La vitesse d'hydrolyse était suivie par les mesures du pouvoir 
réducteur avec la liqueur de Fehling et pour quelques séries par des 
mesures au polarimètre faites avec les précautions nécessaires pour éviter 
les effets de birotation . 

* » Les nombres suivants indiquent à Une Constante près les proportions de maltose 
hydrolyse : 

7 mars 1904. 

Maltose Maltose Maltose 

Durées. o,5 pour 100. 1 pour 100. 5 pour 100. 

min. „ 

120 o,ô84 0,062 Ojoai 

240 o,i83 o,i33 o,ii5 

36o . . 0,264 0,182 o,i5o 

48o...;.......... o,343 o,283 

660 0,482 o,436 0,247 

84o o,5oo 0,600 ô,3o6 

1440 0,554 0,604 0,342 

11 tnars. 

Maltose 

Durée. 5 pour 100, 10 pour 100. 

90 ,.; 0,705 o,o36 

240 0,107 °t°l l 

375 o,i53 0,102 

48o 0,187 °> I2 7 

670 0,222 0,181 

84o o,25o 0,229 

i38o o,3o2 0,327 
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» L'examen des résultats de ces expériences ainsi que d'autres séries qui seront 
publiées à un autre endroit montre que la concentration en maltose exerce une 
influence différente suivant qu'il s'agit de solutions diluées ou de solutions concentrées. 
Nous trouvons, par exemple, pour les expériences du i4 mars que la rotation du plan 
de polarisation a diminué après le même intervalle de temps 

ïnia. 

de 68 pour la solution de maltose à 1 pour 100 

g5 » » 2 » 

n4 » » 5 » 

107 » » 10 » 

» L'influence de la concentration du maltose peut donc être résumée 

par la formule suivante 

7 a 

1 -+- ma 

qui relie la vitesse d'hydrolyse ç à la concentration a; k et m sont deux 
constantes qui dépendent des conditions de l'expérience et du ferment. 
Cette loi est la même que dans le cas de l'in.vertine, de l'émulsine, de l'amy- 
lase et de la trypsine (' ). » 



PHYSIOLOGIE. — Études sur l'action de la mallase. Constance du ferment. 
Note de M lle Ch. Phiioche, présentée par M. Alfred Giard. 

« On sait que Cr. Hill a montré que la maltase additionnée à du glucose 
en solution très concentrée produit du maltose (ou de l'isomaltose). J'ai 
entrepris l'étude de cette action au point de vue cinétique. Mais avant 
d'aborder la question de la synthèse produite sous l'influence de la mal- 
tase, il est nécessaire d'étudier ; i° si le ferment reste bien comparable à 
lui-même pendant toute la durée de l'action; a° comment variera la vitesse 
d'hydrolyse lorsqu'on fera agir la maltase sur une certaine quantité de 
maltose additionnée d© doses croissantes de glucose, 

» Les expériences, entreprises sous la direction de M. Victor Henri, 
ont été faites à la température de 4o°; la maltase employée est celle de la 
diastase Taka. Pour étudier si le ferment reste bien comparable à lui-même 
deux méthodes peuvent être employées : i° on fait agir le ferment sur des 
solutions contenant des quantités différentes de maltose et de glucose, par 



( 4 ) V. Henri, Lois générales de l'action des diastases. Paris, igo3. 
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exemple : maltose 6 pour 100, maltose 4 pour ioq + glucose 2 pour 100, 
maltose 2 pour 100 + glucose 4 pour 100 et l'on compare les vitesses des 
hydrolyses suivies à des intervalles déterminés; 2 on fait agir une cer- 
taine quantité de ferment sur le maltose, puis on ajoute à différents mo- 
ments des quantités déterminées de maltose et l'on suit les vitesses d'hy- 
drolyse après ces additions. Nous avons employé jusqu'ici seulement la 
première méthode. 

» Voici quelques-uns des résultats obtenus. Les nombres suivants indiquent les pro- 
portions de maltose hydrolysées après différents intervalles de temps. 

i4 mars 190/4. 

I. Maltose Et. Maltose 4 P- «oo III. Maltose 2 p. 100 
Dorées. 6 p. ioq. _ . -i-glucose 2 p. roo. + glucose 4 P- 100. 

3 heures 0,002 0,200 o,ig3 

....... 0,107 0,262 0,240 

.....;. o,i46 0,327 0,400 

0,207 0,428 0,667 

o,364 o,464 o,68o 

0,490 o,5io 0,74 

o,546 0,574 0,774 

o,6g5 o ; 65o 0,80 

o,83o °>77° .0,86 

o , g4o o , 800 o , 86 



5. 


» 


- 7 


» 


9 ' 


» 


12 


» 


24 


» 


3i 


» 


48 


» 


74 


» 


99 


» 



» Comparons la deuxième série avec la première. Nous voyons qu'après 3 heures il y a 
20 pour ioodu maltose hydrolyse, donc pour ioo cm3 ilya 4 Xoï, 2o==os, 80 de maltose 
hydrolyse; la solution contient donc à ce moment 3s, 20 de maltose et 2S,8 de glucose, 
elle est comparable à la série I au moment où la proportion de maltose hydrolyse est 

o 

égale à -jj- == 0,47- Nous voyons que, après 24 heures, on a o,4g; donc l'on doit com- 
parer la vitesse d'hydrolyse de T après 24 heures à la vitesse du début de la série IL 
Nous trouvons comme proportions hydrolysées ( rapportées dans les deux cas à 6s de 
maltose pour ioo™ 3 ) : 



Première série. 

■ -•■-• h - 

Après 24 -h 7 .......... . o , 546 

» 24 + 24...; > - 0,6g5 

" » 24 +So. 0,83 

-» 24+75..... o,'g4 



Seconde série. 

h 

Après 7 o , 55 

» 24 P , 68 

» "48. ■ ••'■•• 0,77 

» 74. . -. o,85 



» On voit que les premiers nombres de ces deux séries sont presque égaux entre 
eux, par conséquent la vitesse d'hydrolyse au début de la deuxième série est la même 
que la vitesse d'hydrolyse de la première série après 24 heures d'action de la maltase. 
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» Le même résultat s'observe si l'on compare les variations des rotations du plan de 
polarisation dans les deux séries : pour la série I on trouve que de la 24 e à la 
48i_heure la rotation a diminué de i°28' et pour la série II pendant^ les 24 premières 
heures il a diminué dé i°36'; de. même dans la série I de la 24° à la 74 e heure on trouve 
une diminution de 3°54' et pour la série II pendant les 48 premières heures une varia- 
tion de 4°28\ 

» Conclusion. — Lorsque l'on fait agir la maltase (de la diastase Taka) 
à 4°°> l'activité de ce ferment ne change pas pendant les premières 
24 heures; le ferment reste donc bien comparable à lui-même. » 



MÉDECINE. — Sur la durée du traitement de l' hypertension artérielle dans 
l'artériosclérose par la d' ' Arsonvalisation. Note de M. A. Moutier, pré- 
sentée par M. d'Arsonval. 

« Dans une Note précédente (' ) nous avons montré que chez les hyper- 
tendus la pression artérielle pouvait être ramenée à la normale par la 
d'Arsonvalisation; toutes nos observations depuis sont venues confirmer 
ces résultats. Mais nous voudrions relater ici quelle est la durée du traite- 
ment de l'hypertension artérielle en rapport avec l'artériosclérose, celui-ci 
ayant une durée très variable, suivant les cas. 

» La mesure de la pression artérielle en clinique comporte un coef- 
ficient d'erreur personnelle; nous dirons donc que, pour nous, la pression 
artérielle est de i5 cm à i6 cm de mercure au niveau de la radiale et nous 
ajouterons que, dans les résultats que nous allons exposer, la mesure de la 
pression a toujours été faite par nous avec le même appareil et à peu près 
à la même heure de la journée pour chaque malade. 

» Les cas que nous avons observés peuvent être rangés en quatre 
groupes : dans un premier groupe, la pression normale n'est obtenue 
qu'après la dix-septième séance d'électrisation ; dans un deuxième, elle est 
obtenue après la treizième; dans un troisième, après la huitième séance, 
et enfin dans un dernier groupe de malades, la pression a diminué très 
rapidement et a atteint la normale après la cinquième séance. 

» Le Tableau suivant nous montre comment l'abaissement de pression 
s'effectue dans chacun de ces groupes de malades. 



(*) Comptes rendus, 29 juin igo3. 

C. H., 1904, i« Semestre. (T. CWXVUl, N° 13.) 1 02 
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» La rapidité de l'abaissement de la pression artérielle ne semble être en rapport»} 
avec la gravité, ni avec l'ancienneté de J'artério-sclérose> ni même avec le degré plus 
ou moins élevé de l'hypertension, elle semble être seulement en rapport avec l'hygiène 
et l'alimentation du malade. 

» Dans les cas où nous avons observé une diminution très rapide de la pression 
artérielle, il s'agissait généralement de malades atteints d'artério-selérose de date 
ancienne, qui avaient suivi toutes les médications usitées, qui observaient un régime 
sévère, chez lesquels on avait diminué les recettes et augmenté les dépenses par une 
alimentation appropriée et par an exercice sagement calcula et chez lesquels on 
n'avait pas pu par tous ces moyens abaisser la pression artérielle, 

» Les malades chez lesquels nous avons observé un abaissement moyen de la pression 
au point de vue de la rapidité étaient toujours des malades que l'on devait habituer 
en même temps au régime alimentaire; chez ceux où l'abaissement était tardif et chez 
lesquels on observait souvent un arrêt dans l'abaissement, il s'agissait de malades que 
l'on ne pouvait arriver à astreindre à ces mesures d'hygiène générale ou qui encore 
pendant le cours du traitement faisaient des écarts de régime. 



» En somme, quand les malades se soumettent à ua régime approprié, 
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on obtient facilement et très rapidement par la d'Àrsonvalisation la dispa- 
rition de l'hypertension artérielle, on amène la pression artérielle à la 
normale et cela dans tous les casd'artério-sclérose que nous avons observés, 
même dans ceux où l'on avait employé auparavant et sans succès tous les 
autres traitements. » 



MÉDECINE. — Action des métaux à Vètat colloïdal et des oxydases artificielles 
sur l'évolution des maladies infectieuses. Note de MM. Albert Robin et 
G. Bardet, présentée par M. Arm. Cautier. 

« Les Communications de M. Trillâl et de MM. Lumière et Chevrotfcier ( * ) 
ont appelé de nouveau l'attention sur le rôle que jouent les métaux dans 
les phénomènes d'oxydation et sur l'action thérapeutique qu'ils peuvent 
exercer, quand ils sont unis à une matière organique. Cette action oxydante 
doit être rapprochée de celle des solutions de métaux dissous à l'état col- 
loïdal par la méthode de Bredig. 

» Nous avons pensé que les métaux colloïdaux et les oxydases artificielles 
pourraient favoriser les oxydations de l'organisme humain, enrayer ainsi 
les phénomènes d'infection ou d'intoxication morbides, et nous avons, de 
notre côté, étudié l'action des produits préparés suivant la méthode que 
M. Trillata indiquée lui-même (foc. cï£,), en comparant cette action à celle 
des solutions colloïdales de Bredig, des oxydases végétales et de quelques 
sérums thérapeutiques. 

» Après des essais physiologiques sur l'animal, nous avons poursuivi nos recherches 
en injectant, à un ou deux jours d'intervalle, à des malades atteints de maladies infec- 
tieuses, le plus souvent à forme hypertoxique, 5 cm3 de solutions métalliques, 
2 cins d'oxydases ou io ™ 3 de sérums thérapeutiques, et en observant les résultats obte- 
nus sur la nutrition. 

» a. Solutions métalliques. — Nous avons employé dans 18 cas les solutions d'or, 
de palladium, d'argent, de platine, dissous à l'état colloïdal, dans l'eau distillée, par 
le moyen de l'étincelle électrique (Bredig). La quantité de métal dissous correspondait 

(*) Trillatj Influence activante d' une matière albuminoïde sur les oxydations 
provoquées par le manganèse {Comptes rendus, 3o novembre igo3 et 1 1 janvier igo4); 
Sur Je râle d'oxydases que peuvent jouer les sels manganeux en présence d'un 
colloïde {Comptes rendus, I er février igo4). — A. et L. Ldhière et Ghevrottier, 
Action des oxydases artificielles sur la toxine tétanique {Conyptes rendus, 7 mars 
jga4). 



784 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

au titre de j|^ à -/jV de milligramme par centimètre cube. Ces 18 malades peuvent 
être ainsi groupés : i° argent, 1 scarlatine, 1 grippe grave, 1 ictère grave, 1 rhumatisme 
articulaire; 2° or, 1 fièvre typhoïde, 3 tuberculoses pulmonaires, 1 syphilis secondaire; 
3° palladium, 6 pneumonies, 1 pleurésie, 1 tuberculose pulmonaire; 4° platine, 1 pneu- 
monie. Quel que soil le métal employé, les.phénomènes restent les mêmes : le chimisme 
urinaire ou le chimisme respiratoire (celui-ci quand il a été fait) démontrent une 
augmentation des échanges organiques, caractérisée surtout par la surproduction 
d'urée, allant parfois jusqu'à la formation d'un culot de nitrate d'urée dans le verre 
lorsqu'on ajoute l'acide nitrique, l'augmentation de l'acide urique, parfois énorme, eJ 
l'apparition d'une quantité croissante d'indpxyle urinaire, Ces phénomènes sont sur- 
tout remarquables, par leur intensité et leur -constance, dans les états infectieux 
graves et notamment dans la pneumonie. • • 

» b. Oxydases. — Cinq malades (2 pneumonies, 2 tuberculoses pulmonaires, 
1 tuberculose avec pneumonie) ont reçu dés injections d'oxydases de levure de bière. 
Les 'effets furentles mêmes que précédemment, mais avec une intensité plus faible, .dif- 
férence peut-être attribuable à ce que la dose était moindre. 

" » c. Oxydases artificielles. — Sous ce nom, nous entendons les liquides Trillat 
(loc. cit.) qui ont été injectés à raison de o™ 3 à six malades. {Cuivre, 1 pneumonie, 
1 fièvre typhoïde. Manganèse, 2 méningites tuberculeuses, 1 fièvre typhoïde, 1 gra- 
nulie.) Dans tous ces cas, les phénomènes de métabolisme furent les mêmes que ceux 
qui ont été indiqués pour l'emploi des solutions métalliques colloïdales, mais singuliè- 
rement plus intenses, surtout avec le manganèse. 

» En résumé, l'administration de préparations susceptibles d'activer les 
oxydations, à des malades fiévreux ou intoxiqués par les toxines bacté- 
riennes, a eu pour effet d'augmenter de façon intense et visible les 
échanges et de les amener à l'oxydation parfaite. 

» Le phénomène bien connu sous le nom de crise favorable ou de défervescence 
des maladies infectieuses, notamment dans la pneumonie,' où il est pajiieubèrement 
net, s'accompagne toujours de la réapparition de l'urée en grande quantité et de la sur- 
production d'acide urique, indiquant une 'poussée leucocytaire importante et une 
reprise du travail hépatique. C'est bien ce qui s'observe avec les oxydases naturelles ou 
artificielles et avec les métaux colloïdaux. Ces phénomènes s'accompagnent le plus 
généralement d'une amélioration plus ou moins durable. Chez les pneumoniques, nous 
avons souvent constaté une défervescence anticipée et définitive, se produisant dès le 
cinquième ouïe sixième jour. Dans les deux cas de méningite tuberculeuse traités par 
la solution colloïde de manganèse, les phénomènes de métabolisme furent très accentués 
et. les troubles paralytiques disparurent rapidement, semblant annoncer une améliora- 
tion notable des phénomènes infectieux; ces deux malades furent guéris des phéno- 
mènes méningi tiques, sans que nous préjugions rien de la lésion tuberculeuse elle-même, 

» Jlfaut également remarquer que les phénomènes observés se rapprochent de ceux 
qu'an peut obtenir par l'usage des divers sérums. : . . . 

f>.d. Sérums thérapeutiques. — Nous avons utilisé le sérum antidiphtérique dans 
trois cas de pneumonie et le sérum de cheval dans un cas de tuberculose péritonéale avec 
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pneumonie, 1 fièvre typhoïde simple, 1 fièvre typhoïde avee pneumonie, 1 pneumonie 
franche, 1 pleuropneumonie. Dans tous ces cas, l'analyse urinaire dénote une augmen- 
tation notable des phénomènes d'oxydation avec une poussée leucocytaire, impor- 
tante surtout chez les pneumoniques, et une surproduction d'indoxyle. Ces deux der- 
niers phénomènes, qui sont très constants, indiquent une désintégration cellulaire en 
rapport avec une active réaction de défense-. 

» Tous ces faits semblent devoir faire attribuer une action analogue à 
toutes les préparations capables de rendre complètes les oxydations orga- 
niques, et permettre d'assimiler les oxydases artificielles, de quelque 
nature qu'elles puissent être, aux sérums thérapeutiques. Ils viennent 
donc en confirmation de ceux rapportés par MM. Lumière et Chevrottier 
(loe. cit.). » 



PHYSIOLOGIE. — Action de V 'acide formique sur le système musculaire. Note 
de M. E. Clément, présentée par M. E.-H. Àmagat. 

« De nombreuses observations sur l'homme sain et surtout des expé- 
riences réitérées, faites avec VErgographe deMosso, nous ont démontré que 
l'acide formique augmente la force musculaire et accroît la résistance à la 
fatigue, dans des proportions considérables. 

» Nous donnerons un exemple bien typique de ces expériences, concer- 
nant un sujet de 22 ans. Je n'insiste pas sur le dispositif qui est connu. 
Le travail consistait à soulever avec le médium un poids de 5 ks jusqu'à 
épuisement de sa force, puis, après une minute de repos, on recommençait 
les tractions en séries. Il y avait donc des périodes de travail de durée 
variable, séparées par des repos d'une minute. Les élévations étant enre- 
gistrées sur un cylindre de Marey, on peut les compter, les mesurer et cal- 
culer ainsi le travail effectué. Voici les données expérimentales recueillies 
dans ce cas. 

» Avant Vacide formique. — Le sujet fournit 5 périodes de travail, comprenant 

ensemble i32 élévations, représentant un travail effectué de 21 kilogrammètres. En 

voici les détails : 

Élévations. Kilogrammètres. 

Première période de travail . . : 56 11,8 

Deuxième » 28 3, 9 

Troisième » 22 2,4 

Quatrième » i4 i>3 

Cinquième » 12 1,1 

l32 20,5 
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» A la lecture de ces chiffres, comme sur le graphique, ou se rend bieu compte que 
ces résultats représentent le maximum d'effort dont le sujet était capable, c'est son 

état normal. 

" » Après Pacide formique. - Nous le soumettons trois jours de suite à l'usage de 
l'acide formique et nous reprenons de nouveau son tracé ergogfâphique. Mêmes con- 
ditions générales de l'expérience. Voici les résultats obtenus : 

Élévations. Kilogrammètres. 
Première période de travail. ....... . io3 27,00 

Deuxième » 65 10,26 

Troisième » <>i 11,7a 

Quatrième » 49 ]0 > 6 J 

Cinquième ' » 48 J0,02 

Sixième » 4» 8 » 56 = 

Septième » 36 6 >9 6 

Huitième » 3o ^,49 

Neuvième » 3o 5, 32 

.Dixième , » J7 4,'Q 

Total 479 106,00 

» Ces chiffres sont absolument démonstratifs : on voit que, après l'emploi de l'acide 
formique, le sujet a fourni 10 périodes de travail au lieu de 5 et $79 élévations au lieu 
de i3 2 , représentant un travail total de 106^ au lieu de ai**»; c'est-â-dire qu'il a 
effectué après l'acide formique un travail cinq fois plus grand qu'avant son usage. 

» Aucune substance connue jusqu'à présent n'a donné un pareil accroissement 

d'énergie. 

» Sous l'influence de l'acide formique, les muscles fatigués récupèrent très vite 
leur énergie. Il suffit d'augmenter d'une demi-minute le repos intercalaire des périodes 
de travail pour voir le sujet faire un travail supérieur à la période de travail précé- 
dente. Si l'on porte à minutes l'intervalle de repos, il récupère la force qu'il avait à 
la deuxième période de travail. 

» L'action de l'acide formique s'exerce sur tout le système musculaire, aussi bien 
sur les fibres lisses que sur les fibres striées. Nous ae pouvons pas démontrer ce der- 
nier point expérimentalement, mais il résulte de certaines observations que nous avons 
faites chez l'homme. 

» Réflexions. - Les doses d'acide formique employées dans les expé- 
riences précédentes ne dépassent pas 4o gouttes par jour, neutralisées 
avec du bicarbonate de soude et prises en deux fois dans un demi-verre 

d'eau. 

» Ce ne sont pas assurément les quelques calories contenues dans les tf 
de cet acide hydrocarboné qui rendent compte de cet énorme accroisse- 
ment de force qui va jusqu'à quintupler l'énergie première, il semble que 
son action échappe aux lois de la thermodynamique. 
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» J'ajouterai en terminant que les phénomènes subjectifs éprouvés par 
les sujets normaux soumis à l'acide formique sont en parfaite concordance 
avec ces données expérimentales. L'acide formique augmente la force et 
il accroît X endurance dans des proportions inattendues. » 



PHYSIQUE APPLIQUÉE. — De la fusion de la glace par l' électricité et de l'ap- 
plication de ce principe à la navigation dans les mers glaciales. Note de 
M. F. Romanet du Caillacd. (Extrait.) 

« Au Canada, cet hiver, on a employé le courant de l'électricité pour 
dégeler rapidement les tuyaux des conduites d'eau. 

» A chaque extrémité du tuyau à dégeler un fil électrique était attaché ; 
puis un courant à faible voltage était établi, et, en quelques minutes, la 
glace devenait liquide. 

» C'est à Ottawa que cette expérience a d'abord été faite et souvent 
renouvelée par l'Ottawa Electric Company. A Sudbury (Ontario), elle a 
également été tentée avec succès, le 24 février dernier, par l'ingénieur 
Martindale. Ce pouvoir qu'a l'électricité de fondre la glace peut avoir une 
conséquence très importante pour la navigation des mers glaciales. 

» Il est à souhaiter que des expériences soient faites sur cette question 
en Suède et Norvège, aux États-Unis, au Canada et en Russie. » 

M. Charbonnier adresse à l'Académie, par l'entremise de M. Berlin, un 
Mémoire « Sur le sillage des navires en marche ». 

Ce Mémoire est une suite des travaux du même auteur sur les ondes 
sonores produites par le mouvement des projectiles. 

M. Alfred Basin adresse une Note « Sur l'exploration de la haute 
atmosphère ». 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 7 mars 1904.) 

Note de M. Etienne Rengade, Action de l'anhydride carbonique sur les 
métaux-ammoniums : 

Page 63o, ligne 28, au lieu de avec un petit excès d'ammonium, Uses avec un petit 
excès d'ammoniac. 

Page 63 1, ligne 29, au lieu de en présence d'un métal-ammonium, lisez en présence 
d'un métal alcalin. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 28 MARS 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie que, en raison des fêtes de Pâques, 
la séance du lundi 4 avril est remise au mardi 5 avril. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce que le Tome XLVII des Mémoires 
de l'Académie des Sciences est en distribution au Secrétariat. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
une ampiiation du Décret par lequel le Président de la République 
approuve l'élection que l'Académie a faite de M. Alexandre A gassiz pour 
remplir la place d'Associé étranger devenue vacante par suite du: décès de 
M. Gabriel Stokes. 

II est donné lecture de ce Décret. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques constantes physiques des fluorures 
de phosphore. Note de M. Henri Moissax. 

« La détermination des points de fusion et d'ébullition de ces composés 
présentait quelques difficultés, en raison de leur facile décomposition par 
l'eau. Dans des essais préliminaires nous avons cherché tout d'abord à 
déterminer ces constantes au moyen d'un thermomètre, mais la nécessité 
d'opérer sur une petite quantité de matière et dans un espace parfaitement 
clos rendait douteux l'établissement de l'équilibre de température entre 
le liquide en expérience et le thermomètre. Dès lors, nous avons préféré 

C. H., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 13.) Io3 
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exécuter ces déterminations au moyeu d'une pince thermo-électrique. 
Nous avons employé pour ces expériences un couple fer fer-constantan 
fermé sur un galvanomètre de Kaiser et Schmidt permettant d'apprécier 
o,5 millivolt, soit environ 2 . 

» Pour graduer la pince, on a pris la température d'un bain d'éther de 
pétrole refroidi entre o° et — i85° et placé dans un vase de Dewar pour 
maintenir sa température constante pendant quelques instants. Nous avons 
construit ainsi la courbe des variations de la force électromotrice, en por- 
tant en abscisses les indications du galvanomètre et en ordonnées celles 
d'un thermomètre de précision placé dans le bain d'éther de pétrole. 

» Nous avons donné aux appareils de condensation et de mesure les dis- 
positions suivantes : un robinet à trois voies met en communication l'appa- 
reil producteur de gaz, un tube manométrique et un tube de verre cylin- 
drique qui contient la pince et qui est suivi par un petit condensateur 
analogue à ceux que nous avons décrits pour la préparation des gaz 
purs ('). Enfin une trompe permet de faire le vide dans tout l'appareil. 

» Lorsque le condensateur renferme le gaz pur et sec solidifié, on 
laisse ce dernier distiller dans le cylindre de verre qui contient la pincé 
thermo-électrique où se feront les déterminations des points de fusion et 
des points d'ébullition. Le mouvement des gaz dans cet appareil se pro- 
duit comme nous l'avons indiqué précédemment par des distillations 
obtenues soit avec l'air liquide, soit avec le mélange d'acétone et d'acide 
carbonique. 

» Trijluorure de phosphore. — Ce gaz, dont nous avons indiqué la prépa- 
ration en 1 884, a été préparé en chauffant un mélange de fluorure de plomb 
et de phosphure de cuivre ( 2 ) dans un tube de laiton. Pour la dessiccation 
et la purification de ce gaz trifluorure de phosphore, nous avons employé les 
appareils à boules décrits par nous dans une Note précédente ( 3 ). Le gaz, 
en sortant du tube dé laiton, passait dans un petit barboteur à eau, puis 
dans deux tubes à botiles maintenus à — 8o°. 

» Après que le trifluorure de phosphore a été solidifié dans le petit con- 
densateur, on a fait le vidé dans l'appareil. La trompe a été isolée, puis, en 



(!) H. Moissan, Description d' un nouvel appareil pour la préparation des gaz purs 
{Comptes rendus, t. CXXXV1I, igo3, p. 363). 

( 2 ) H. Moissan, Sur le trijluorure de phosphore (Comptes rendus, t. XGIX, 
1884, p. 655; t. C, p. 272 et Ann. de Gh. et de Phys., 6 e série, t. VI, p. 433. 

( 3 ) H. Moissan, Comptes rendus, t. CXXXVlI, p. 363. 
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laissant s'échauffer le condensateur et en refroidissant au moyen de l'air 
liquide le tube qui contenait la pince, on a déterminé la condensation du 
trifluorure dans ce dernier vase. 

» Lorsque tout le gaz se trouve condensé dans cet appareil, on laisse le 
tube se réchauffer, on ferme le circuit du galvanomètre, puis on lit la 
marche de l'aiguille pendant les périodes de fqsion et d'ébuUition. 

» La courbe des indications de l'aiguille, en fonction du temps, donne 
deux portions de droite parallèles à l'axe des temps et correspondant aux 
points de fusion et d'ébuUition. En solidifiant à nouveau le trifluorure de 
phosphore et en répétant l'expérience, on obtient diverses courbes qui 
permettent de fixer les constantes de fusion et d'ébuUition. 

» Nous avons trouvé ainsi que le trifluorure de phosphore fondait à 
— i6q° et entrait en ébullition à — g5° à la pression atmosphérique, 

» Pentafluorure de phosphore. — Ce composé, dont l'existence a été indi^ 
quée par M. Thorpe ( 4 ), a été préparé par l'action du fluorure d'arsenic sur 
le pentachlorure de phosphore. Sa purification, qui, autrefois, était très 
délicate, a été simplifiée par l'emploi de deux tubes à boules refroidis 
à — 70 . 

» Nous avons obtenu ainsi un gaz qui, refroidi, se condense en un solide 
blanc, floconneux, qui fond à — 83° et fournit un liquide incolore n'atta- 
quant pas le verre, Il entre en ébullition à la température de — 75°. 

» Oxyfluorure de phosphore. — Ce gaz, que nous avons obtenu tout 
d'abord ( 2 ) par la détonation d'un mélange de trifluorure de phosphore et 
d'oxygène, peut se préparer aussi par l'action de l'anhydride fluorhydrique 
sur l'anhydride phosphorique ( 3 ). Mais pour l'obtenir en plus grande 
quantité nous avons utilisé le procédé décrit par nous (*) en 1891 : action 
de l'oxychlorure de phosphore sur le fluorure de zinc anhydre. La réac- 
tion se fait dans un appareil de laiton et le gaz est purifié, après refroidis- 
sement dans un tube de laiton à —20° pour condenser les vapeurs d'oxy- 
chlorure entraînées, par son passage dans un tube à fluorure de zinc, enfin 

(') T.-l. Thop^e, On phosphorus penlafluoride (Proceedings oj the Royal Society 
of Londpn, t. XXV, 1877, p. 122). 

( 2 ) H. JfoissAîf, Sur un nouveau corps gazeux, l' oxyfluorure de phosphore PF 3 
(Comptes rendus, t. Cil, 1886, p. 1245). 

( 3 ) H. Moissas, Action de l'anhydride Jluorhydrique sur l'anhydride phospho- 
rique (Bull. Soc. chim., 3 e série, t. V, 1891, p. 458). 

(*) H. Mqissas, Coupelle préparation de l'oxyfluorure de phosphore (Bull. Soc. 
chim., 3 e série, t. IV, 1899, p. 260). 
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dans deux tubes à boules refroidis à •— 3o°. Nous avons obtenu dans le 
condensateur un solide blanc, d'aspect cristallisé, fondant en un liquide 
incolore à —68°. Ce liquide, qui n'attaque -pas le verre, entre en ébullition 
à la température de — 4o°. 

» En résumé, les points de fusion et d'ébullition des trois fluorures de 
phosphore, sous pression normale, sont les suivants : 

Points de fusion. Points d'ébullition. 

pf3 . . . ~ ,— i 6o° — g5° 

pps — 83° ' —75° 

PF 3 — 68° — 4°° 



MINÉRALOGIE. — Sur la production de roches quartzifères au cours 
de l'éruption actuelle de la Montagne Pelée. Note de M. A. Lacroix. 

« Le mode de formation des roches éruptives quartzifères constitue l'un 
des problèmes les plus obscurs de l'histoire des roches. 

» Parmi les roches volcaniques, les seules dont on puisse voir la mise en 
place, on connaît un grand nombre de types dont la pâte contient du 
quartz, mais je ne crois pas qu'aucun observateur ait jamais assisté à la 
production de l'un quelconque d'entre eux. Ces préliminaires étaient 
nécessaires pour souligner la portée des résultats de quelques-unes des 
observations que j'ai pu faire à la Martinique. 

» L'une des caractéristiques de l'éruption actuelle de la Montagne Pelée 
réside dans la formation rapide, dans une vieille caldeira, d'un énorme 
dôme de lave, dont j'ai pu suivre minutieusement les divers stades d'évo- 
lution. La carapace solide, produite par la solidification superficielle de 
cet amas de matière fondue, se fissurait continuellement sous la double 
influence du refroidissement et de la persistance de la poussée interne; la 
lave visqueuse sous-jacenle bourgeonnait alors à l'extérieur, de toutes 
parts d'abord, de points limités ensuite. D'octobre 1902 à juillet 1903, cet 
accroissement du dôme s'est fait surtout sous la forme de cette singulière 
aiguille, dont j'ai décrit antérieurement les vicissitudes; puis celle-ci s'est 
écroulée définitivement et l'augmentation de masse du dôme s'est effec- 
tuée dès lors d'une façon moins localisée, par sa partie supérieure, qui a 
aujourd'hui une forme conique à peu près régulière. 

» Ce dôme est resté inaccessible, mais il m'a été possible d'étudier une 
grande quantité d'échantillons des matériaux qui le constituent; ils étaient 
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en effet rejetés à notre portée par les trois modes suivants : i° par les 
explosions des éruptions paroxysmales qui, non seulement envoyaient au 
loin de la cendre et desiapillis, mais encore couvraient les'bords du cra- 
tère de bombes et de blocs solidifiés de toutes dimensions; 2 par les nuées 
ardentes qui, crevant la carapace du dôme, entraînaient une masse énorme 
de roches solides sur les flancs sud-ouest et sud de la montagne ; 3° par les 
écroulements tranquilles du dôme qui se produisaient continuellement et 
contribuaient au comblement de la haute vallée de la Rivière Blanche. 

» Ces matériaux solides présentent toutes les formes que peut prendre 
une andésite : types vitreux à cassure esquilleuse, ponces légères flottant 
sur l'eau, types semi-ponceux passant par des gradations insensibles à des 
andésites poreuses, andésites compactes à cassure irrégulière. Ces varia- 
tions de texture ne correspondent à aucune variation systématique de 
composition chimique; les différences de composition de deux fragments 
d'un même bloc sont de l'ordre de celles que j'ai constatées entre les échan- 
tillons provenant du début de l'éruption, de son milieu ou de la période 
actuelle; je les discuterai, d'ailleurs, ultérieurement. 

» Malgré cette diversité d'aspect extérieur, toutes ces roches possèdent 
un caractère commun; elles sont également riches en phénocristaux i à 
formes nettes, surtout formés par des plagioclases extrêmement zones, 
présentant des alternances répétées (et d'ordre variable) de types conte- 
nant de 5o (dominants) à gS pour 100 d'anorthite. Ils sont associés d'une 
façon constante à de l'hypersthène, à fort peu de titanomagnétite et moins 
encore d'ilménite; quelques autres minéraux (olivine, hornblende, augite) 
ne constituent que des éléments accessoires, manquant souvent. 

» Cette constance dans la nature, dans les formes, dans l'abondance des 
phénocristaux montre que ceux-ci sont de production exclusivement intra- 
tellurique ; ils n'ont pas continué à s'accroîire sensiblement quand le magma 
est arrivé à la surface, puisqu'ils n'ont pas été influencés par le refroidis- 
sement, qui, au contraire, a déterminé les variations de composition miné- 
ralogique et de structure de la pâle, dont il me reste à m'occuper. 
- » Dans les types les plus vitreux, les phénocristaux sont englobés par 
un verre incolore ou brunâtre en lames minces, presque entièrement dé- 
pourvu d'autres produits cristallisés. Le plus souvent, cependant, on y 
trouve des cristallites filiformes d'hypersthène et quelques grains de^tita- 
nomagnétite; c'est le cas des types obsidienniques et de la plupart des 
ponces. Dans les types semi-ponceux ou simplement poreux, les cristallites 
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ou les microlites d'hypersthène deviennent extrêmement abondants; dans 
un stade plus avancé de cristallisation, il se produit, en outre, des micro- 
lites (plus rarement des sphérolites) feldspathiques (acides en moyenne). 
Dans les masses de roches apportées par les grandes nuées ardentes du 
début de l'hiver 1 902-1903, ces microlites étaient englobés par du verre ne 
renfermant généralement que peu de tridymite; mais peu à peu ce minéral 
est apparu en plus grande quantité, et, dans des échantillons recueillis en 
janvier 190/t, la tridymite est assez abondante pour se montrer distincte- 
ment en lumière polarisée parallèle, malgré sa faible biréfringence. Cet 
accroissement dans la proportion de la tridymite est plus manifeste encore 
dans le type commun des enclaves homceogènes semi-cristallines de la lave, 
Dans celles qu'englobe l'andésite riche en tridymite, ce minéral forme des 
plages continues, de plusieurs millimètres carrés, enveloppant les plagio- 
elases à la façon du quartz du granité, 

- » Enfin dans des brèches ignées, dont j'ai recueilli des blocs sur les 
bords du cratère au commencement d'octobre 1902 (projections de l'érup- 
tion du 3o août) et dans les lapillis rapportés récemment de la haute vallée 
de la Rivière Blanche ('), on voit apparaître progressivement du quartz 
cristallisé. Quand celui-ci est peu abondant, il forme au milieu du verre des 
cristaux à contours réguliers (souvent polysynthétiques) atteignant o mm ,o5; 
plus fréquemment, il constitue des cristaux beaucoçip plus petits, à formes 
rhomboédriques extrêmement nettes, à arêtes vives; ils sont pressés les uns 
contre les autres; enfin, il se présente aussi parfois en éponges (quartz 
globulaire) moulant les microlites feldspathiques. Dans beaucoup d'échan- 
tillons, il existe à la fois de la tridymite et du quartz; celui-ci paraît dans 
certains cas s'être formé aux dépens de la tridymite; la roche renferme 
fréquemment encore du verre, mais elle est souvent holocristaUiqe, 

» Tandis que les microlites feldspathiques contiennent des inclusions 
vitreuses à bulle, le quartz en est dépourvu; mais, par contre, quelle que 
soit sa forme, il englobe pcecilitiquement tous les éléments cristallitiques 
de la pâte (hypersthène, magnétite) et il renferme en outre des lamelles 
corrodées, trop petites pour qu'il soit possible de savoir si elles sont consti- 
tuées par de la tridymite qu par du verre. La cristallisation du quartz est 
la dernière qui se soit effectuée dans la roche; elle s'est produite quand 



( ») Ces échantillons m'ont été obligeamment envoyés par mon ancien collaborateur, 
M. le capitaine Perney, qui les a recueillis le 29 janvier dernier. 
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celle-ci était presque complètement et probablement même complètement 
consolidée, mais certainement encore à assez haute température, puisque 
les blocs et les lapillis ont été rejetés à l'état incandescent. 

» Il résulte donc de ces observations qu'au cours de ï 'éruption actuelle, 
il se produit, dans un dôme formé à la surface du sol, des roches à pâte qaart- 
zeuse, semi-cristalline ou même holocristalline, présentant les divers types 
de structure connus dans les rhyolites, les inicrogrànulites et enfin dans les 
dacites holocristallines des iaccolîtes (Monts Henry, Esterél). 

» Dans quelle partie du dôme prennent naissance ces cristallisations 
quartzeuses? Celles de ces roches quartzifères qui sont englobées parcai les 
blocs de brèches ignées, rejetés par l'éruption du 3o août, se sont pro- 
duites nécessairement dans une région du dôme, où le magma en voie 
d'ascension arrivait dans un état de fluidité suffisant pour lui permettre 
d'englober des fragmente de roche déjà consolidée. On ne peut pas admettre 
d'ailleurs qu'il s'agisse là de débris de roches volcaniques anciennes, arra- 
chés au sous-sol; ils sont en effet frais et ne se distinguent de l'andésite 
vitreuse qui les enveloppe que par la structure de leur pâte quartzeuse. 
Quant aux lapillis de la haute vallée de la Rivière Blanche, ils ont été 
recueillis tout à fait à la surface de celle-ci, ils ne peuvent donc provenir 
que des écroulements récents du dôme ou des dernières nuées ardentes 
(peu importantes depuis la fin de septembre i()o3); il y a, par suite, de 
très grandes vraisemblances pour qu'à l'inverse des précédents, ces frag- 
ments de roches proviennent d'une partie tout à fait superficielle de la 
carapace du dôme. 

» Quel est maintenant le mécanisme de la cristallisation dû quartz? 
Tandis que la composition globale de l'andésite comporte de 6ô à 
63 pouf 100 dé silice, le verre en contient ^3 pour 100, d'après des analyses 
portant exclusivement sur lui. 60 pour 100 de cette silice sont nécessaires 
pour saturer l'alumine, les alcalis, la chaux, le fer et la magnésie (sous 
forme dé feldspaths et d'hypersthène) ; près des 4o pour 100 restant né 
sont pas combinés. Lorsque la lave se refroidit assez lentement, le verre 
doit donc donner naissahee à ces feldspaths et à cet hypersthène, en lais- 
sant un résidu essentiellement constitué par de la silice; c'est à ses dépens 
que vont se former soit le quartz, soit la tridymite. 

» Les résultats de l'étude de l'éruption permettent d'expliquer le mode 
probable de la cristallisation de ces minéraux. Depuis le paroxysme du 
3o août 1902, le dôme ne présente pas d'ouverture permanente. Les petites 
explosions répétées, la production des nuées ardentes démontrent cepen- 
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dant qu'une grande quantité de vapeur d'eau continue à se dégager vio- 
lemment du magma. La carapace solide du dôme et la lave encore vis- 
queuse qu'elle recouvre sont donc soumises à l'action persistante de cette 
vapeur, acquérant une tension de plus en grande, jusqu'à ce qu'elle soit 
suffisante pour s'ouvrir un passage (aussitôt obturé) en entraînant la chute 
d'une portion de cette carapace. . _-.. 

» C'est à l'action de cette vapeur d'eau sous pression qu'il faut attribuer 
la cristallisation du résidu siliceux de la lave, la production de la tridymite 
ou celle du quartz devant dépendre de la température à laquelle s'exerce 
cette action. Nous sommes ainsi ramenés à une variante des expériences 
bien connues de Senarmont, Daubrée, Friedel et Sarrasin, maiss'effectuant 
vraisemblablement à une température plus élevée. 

» Comme principale conclusion, il est possible, dès à présent, d'affir- 
mer que nos roches à pâte quartzeuse se sont formées par la combinaison de 
deux modes distincts ; dans le premier (phénocristaux et une partie des 
microlites), la fusion purement ignée a joué le rôle principal, tandis que 
dans le second, l'action minéralisatrice de la vapeur d'eau s'est exercée 
pour faire cristalliser le résidu vitreux à une température inférieure à celle 
de sa fusion. Je poursuis une série d'expériences destinées à donner une 
démonstration expérimentale de cette théorie; voici les résultats obtenus 
jusqu'à présent concernant le premier mode de cristallisation. 

» Un fragment de la lave a été complètement fondu, et transformé ainsi 
en un verre homogène; celui-ci a été recuit (méthode Fouqué et Michel- 
Lévy)à une température convenable et a fourni en abondance des cristaux 
d'hypersthène et de plagioclases basiques, distribués dans un résidu vitreux 
incristallisable. J'ai d'autre part isolé par les liqueurs denses le verre de la 
lave et je l'ai recuit en variant beaucoup les conditions de l'expérience. 
Je n'ai pu faire cristalliser ainsi que quelques microlites d'hypersthène et de 
feldspaths. Les propriétés connues du quartz rendaient d'ailleurs évident, 
a priori, que ce minéral ne se formerait pas par voie purement sèche à la 
température nécessaire pour maintenir ce verre à l'état pâteux ('). 

» En résumé, les observations faisant l'objet de cette Note montrent que 



(») Des essais ont été faits par MM. Fouqué et Michel-Lévy {Comptes rendus, 
t". GXIII, 1891, p". 283) pour obtenir le granit par fusion de son verre en présence de 
l'eau; Malgré les précautions prises, celle-ci s'est échappée rapidement et les seuls 
produits cristallisés obtenus ont été des feldspaths acides et de petites lamelles de 
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la cristallisation du quartz dans un magma êruptif n'exige pas nécessairement 
une grande profondeur, que les conditions de pression, paraissant indispen- 
sables pour que la vapeur d' eau puisse jouer son rôle de minëralisateur, peuvent 
être réalisées prés de la surface, comme dans le dôme de la Montagne Pelée, 
au milieu d'une masse de roche acide en voie d'épanchement. 

» Il paraît' légitime de généraliser toutes ces conclusions et de prévoir 
l'explication à donner au mode de formation des diverses roches érup- 
tives quartzifères en général et par suite du granit, la plus importante de 
toutes. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Géométrie, en remplacement de M. Lip- 
schitz. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 34, 
M. Guichard obtient la majorité absolue des suffrages. 

M. Guichard est élu Correspondant de l'Académie. 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Henri Pommât soumet au jugement de l'Académie un Mémoire ayant 
pour titre : « Les germes de la vaccine et de la variole. Nature, culture et 
inoculation » et une Note « Sur le germe de la clavelée ». 

(Renvoi à l'examen de M. Chauveau.) 



CORRESPONDANCE. 

MM. Ch.-Ecg. Bertrand, Brôgger, élus Correspondants, adressent des 
remercîments à l'Académie. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Volume ayant pour titre : « Résultats des campagnes scientifiques 

C. R-, 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N° 13.) I04 
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accomplies sur son yacht par Albert I er , Prince souverain de Monaco, 

Fascicule XXV : Spongiaires des Açores, par M. Emile Topsent ». 

a Un Ouvrage de MM. /, Bennequin et Robert Lœwy, intitulé : « Les 
fractures des oslongs, leur traitement pratique ». (Présenté par M, Lan- 
nelongue.) 

3° Un Ouvrage de M. /. Jaeot Guillarmod, intitulé : « Six mois dans 
l'Himalaya ». (Présenté par M. de L'apparent.) ' 

PHYSIQUE. — Sur la possibilité de montrer, par un. phénomène de contraste, 
l'action objective des rayons N sur le sulfure de calcium luminescent. Note 
de M. J. Macé de Lépksay. 

- a M. Blondlot a récemment établi (') que l'action des rayons N sur le 
sulfure de calcium luminescent est inversée lorsqu'on examine la surface 
de ce dernier dans une direction très oblique, presque rasante. Il m'a paru 
possible de fonder sur ce fait une expérience de contraste metlant en évi- 
dence l'action objective des rayons N sur le sulfure de calcium. 

» Imaginons que l'on observe simultanément deux surfaces luminescentes contiguës 
ainsi disposées : l'une d'elles est étroite, o»»,a de largeur sur 2° m de longueur; elle est 
contenue dans un plan vertical, normal à la direction de visée ; l'autre, de a™ de largeur 
sur 20 om de longueur, est dans un plan horizontal, sa plus grande dimension étant 
parallèle à la direction de visée. Si l'on choisit convenablement cette dernière, cette 
seconde surface apparaît, en perspective, sous l'aspect d'une bande étroite ayant à peu 
près le même diamètre apparent que l'autre. Elle est alors vue très obliquement, dans 
une direction faisant avec la normale un angle de plus de 89». Pour permettre de dis- 
tinguer facilement* ces deux bandes, je trace la première, celle contenue dans un plan 
vertical, obliquement; l'ensemble des deux surfaces dessine alors une sorte de 7, dont 
la branche oblique est vue sous incidence normale, l'autre dans une direction rasante. 
Si l'on a soin de rendre la surface horizontale plus luminescente que l'autre, pour 
compenser l'effet de l'obliquité, les deux branches du 7 apparaissent, à l'état normal, 
à peu près également brillantes. 

» Il suffit, dans ces conditions, de faire agir des rayons N simultanément 
sur les deux surfaces luminescentes (ce que l'on réalise aisément par l'ap- 
proche d'une source sonore), pour constater que la branche oblique du 7 
augmente d'éclat, tandis que l'autre s'assombrit, au point, fréquemment, 
de disparaître entièrement. Je me suis attaché à faire constater le phéno- 



(») Comptes rendus, t. CXXXVIIt, février' i 904, p. 547' 
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mène par un certain nombre d'observateurs, et particulièrement par ceux 
qui n'avaient pu discerner l'action ordinaire, simple, des rayons N. 
Quelques-uns seulement sont demeurés insensibles à ce nouveau mode 
d'observation. 

» Il est nécessaire de donner quelques détails relatifs aux circonstances 
qui m'ont paru être les plus favorables. 

» D est possible et même, semble-t-il, avantageux d'employer une luminescence 
notablement pins forte que dans les conditions habituelles. 

» La surface supérieure doit être à grains très fins. Je fixe le sulfure de calcium au 
moyen de collodion ou d'une dissolution de caoutchouc sur une surface bien plane de 
cuivre, rendue légèrement rugueuse, pour faciliter l'adhérence, par un faible dépôt 
galvanoplastique. On égalise soigneusement, avec le doigt, la couche pulvérulente. 

» Il semble nécessaire, par suite de phénomènes singuliers que je me 
propose d'étudier, d'éviter tout rayonnement de l'une des surfaces vers 
l'autre. La barre oblique du 7 est, à cet effet, portée par une lame verti- 
cale de plomb, servant d'écran. 

» Il m'a été généralement possible d'observer, dans les mêmes condi- 
tions, l'action des rayons physiologiques de M. Charpentier, en les ame- 
nant, par un fil de cuivre, à la lame métallique horizontale. Les effets 
observés ont été très nets, quoiqu'ils soient moins intenses, puisqu'ils ne 
peuvent consister qu'en l'affaiblissement de l'une des surfaces, l'intensité 
de l'autre restant inaltérée. » 



PHYSIQUE. — Sur les applications du diastobscope à l'étude des déplacements 
des objets lumineux. Note de M. C. Chaume, présentée par M. P. Appell. 

« Je vais insister sur l'utilisation des déformations des images que donne 
le dïastoloscope pour mesurer les déplacements clés objets lumineux '('). 

» Supposons qu'il s'agisse d'une ligne DD' lumineuse qui se déplace parallèlement 
à elle-même en traversant la surface du cercle-objet {fig. 1). 

d Soit m un point pris sur la droite DD' parallèle à y à une distance Op = K. 

» Si le cercle-objet a pour centre O et pour rayon OA = p ; si son image est l'anneau 
compris entre les deux circonférences de centre O et de rayon OA' = r et 00' = R, 
l'image du point m, pris sur la droite DD' et situé à une distance Om = adu centre, 



<*) Voir C, Chaume, Comptes rendus, t. GXXXVIII, p. 265, 34g et 56o. 
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se fera en M à une distance / du centre, et l'on aura 

Cette construction et cette formule résultent des relations déjà établies {Comptes 
rendus, t. CXXXVUI. p. 266, 267 et 35o). , • 

» En considérant les triangles Omp et OMP semblables et en appelant x el y les 
coordonnées de M, on a les relations 

x l y £ (3} 

En éliminant L et a entre ces trois équations on a, après avoir effectué. les calculs, 
' P 2 R 2 * 2 



[p* + K(R-r)] 2 



■y*, 



qui est l'équation de la courbe qui correspond sur l'anneau-image à la ligne DD' tracée 
sur le cercle-objet. 

» On voit (Jïg.2) les courbes A'B', CD', M'N', P'Q' qui correspondent aux 

droites ÀB, CD, MN, PQ. 

» Si l'on fait K = 0, la courbe se réduit à x = o et à x°-+y* — R s , qui représentent 
l'axe des y et la circonférence de rayon R que nous savons être l'image du centre O du 
cercle-objet. - 

» De ces propriétés analytiques nous pouvons conclure que, lorsqu'une 
raie brillante cheminera depuis l'extrémité L (fig. 2) du cercle-objet jus- 
qu'au centre, son image sera représentée par les courbes de plus en plus 
grandes FQ', M'N', telles que le point M' se rapprochera de O' et l'atteindra 
lorsque la droite arrivera au centre O. Puis, pour un déplacement infini- 
ment petit de la droite continuant à cheminer vers la gauche, la courbe- 
image passera subitement de la moitié gauche à la moitié droite de l'an- 
neau-image. 11 en résultera qu'on aura une discontinuité brusque et considé- 
rable sur l'axe Occ dans les situations des deux courbes-images pour une varia- 
tion infiniment petite de la droite passant d'un côté à l'autre du centre de la 
figure. 

» Il semble que cette propriété trouvera son application dans l'étude 
des déplacements des raies lumineuses qui servent à mesurer les vitesses 
des étoiles. Sa vérification expérimentale est facile. On pourra, en exa- 
minant les raies brillantes d'un spectre, percevoir le cas où deux raies très 
voisines pourraient être confondues en une seule. Lorsque ^intervalle très 
petit de ces deux raies passera par le centre de figure, les deux raies bril- 
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lantes feront leurs images, l'une dans la moitié à droite et l'autre dans la 
moitié à gauche de l'image, — 

» Si, au lieu d'une droite lumineuse, nous considérons un point lumi- 
neux se mouvant de l'extrémité droite à l'extrémité gauche d'un diamètre 
du cercle-objet, nous voyons \fig. 2) que, lorsque l'objet cheminera 
de L à O, son image, qui sera aussi un point, cheminera de L' en O,. 

» Lorsque le point arrivera en O, son image deviendra le cercle 
C^COsO* ; puis, pour un déplacement infiniment petit du point vers la 
gauche de O, son image se fera à l'extrémité droite O a du diamètre de 

l'image. 

» Cette propriété pourrait être utilisée pour mesurer le passage d une 
étoile en un point déterminé de la sphère céleste. 

» Enfin, les figures 3, 4 et 5 montrent quelles sont les formes des images 
des surfaces lumineuses formées par le passage d'un cercle lumineux sur le 
cercle-objet supposé obscur; et l'on voit que, lorsque le cercle lumineux 
dépassera le centre du cercle-objet, son image traversera brusquement le 
diamètre vertical, et fera tout le tour de la plus grande circonférence de 
l'anneau-image. On pourra donc noter exactement les passages des deux 
extrémités d'un diamètre d'un astre et mesurer son diamètre apparent. » 

PHYSIQUE. — Sur l'osmose. Réponse à M. h.. Ponsot. Note de M. A. Gcillemiîj, 

présentée par M. J. Tiolle. 

« M. Ponsot dit que j'ai émis sur l'équilibre osmotique des considéra- 
tions à peu près identiques aux siennes, et s'enchaînant dans le même 
ordre, d'où j'ai tiré des. conclusions semblables à celles qu'il a rappelées 
dans sa Note du 8 février, et qui se résument ainsi : 

„ i° Équilibre de distillation ; 2 égalité de tension de vapeur de chaque 
côté de la paroi. 

» Sur ces deux points je ne revendique aucune priorité, M. Ponsot y 
ajoute des considérations sur le rôle de la paroi et sur la façon dont se 
fait le passage; il dit que la paroi semi-perméable, tout en étant rigide, a 
le même rôle qu'un gaz, et il en conclut que l'eau traverse la paroi, non à 
l'état liquide mais à l'état gazeux. 

» Mes idées sont tout autres. Si j'avais à formuler une opinion sur la 
façon dont se fait le passage de l'eau, je ne parlerais ni de distillation, ni 
de tension de vapeur, et je dirais : 
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» L'eau traverse la paroi perméable en formant avec elle un composé 
solide, un hydrate dissociable» ainsi que cela est confirmé par les faits 
d'imbibition; l'hydrate solide se fait d'un côté, se défait de l'autre, et le 
passage cesse lorsque la tension de dissociation 3e l'hydrate, égale des deux 
côtés, est équilibrée par la tension d' eœpansibilité du liquide pur et de la 
solution ('). 

» Il en est de même dans l'osmose des gaz, et la formation du composé 
solide est parfois plus nettement indiquée encore. Ainsi l'hydrogène tra- 
verse une cloison perméable de palladium par l'intermédiaire d'un hydrure 
de palladium solide; celui-ci se forme d'un côté et se détruit de l'autre, 
jusqu'à ce que sa tension de dissociation soit égale à la pression, partielle 
ou totale, de l'hydrogène de chaque côté de la paroi; et cette paroi est 
non palladium métallique, mais hydrure de palladium. 

» Je dois dire que, dans ma pensée, on devrait rapprocher une foule 
de phénomènes de transport, qui résultent d'une différence /— /' entre 
les tensions d'une même vapeur, à des températures égales ou inégales. 
Ces transports peuvent avoir lieu à travers des espaces occupés par des 
cloisons solides, liquides ou gazeuses, et alors le corps qui passe est de même 
nature physique que la cloison; celle-ci peut même être réduite à une 
épaisseur zéro, c'est-à-dire disparaître, et alors le passage a lieu sans 
changement d'état. Je me propose de faire une publication sur ce sujet. » 

PHYSIQUE. — Les facteurs de V équilibre; pression capillaire et pesanteur. 
Note de M. A. Possot, présentée par M. Lippmann. 

« Pression capillaire. — On a formé à l'aide de « composants indépen- 
dants un système de deux phases en équilibre à la température T. L'une 
des deux phases, 1, de très grand volume est soumise à une pression uni- 
forme P, ; elle entoure la phase 2, de très petit volume et à laquelle les 
tensions superficielles existant au contact des deux phases ont donné une 
forme sphérique. Les deux phases seront définies par deux variables com- 
munes T et R le rayon de la surface sphérique qui les sépare, et chacune 
d'elles, par les concentrations, masses dans l'unité de volume, de ses «com- 
posants indépendants. 

» L'expérience apprend que les tensions superficielles créent à la sur- 
face de séparation des deux phases un accroissement brusque <$ de la pres- 



( l ) Cf. D astre, Traité de Physique biologique. 
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sion sur la phase enveloppée; c'est la pression capillaire, qui dépend 

de T, R et des concentrations des n composants dans les deux phases; il 

en est de même des tensions de vapeur $ de ces composants. 

: » Les équations d'équilibre sont : 

p, + « = p a , r=§i, ê\ = t $« = §\. 

Soitrc-+-i équations, tandis que les deux phases comportent 2/H-2 va- 
riables ; la variance = /n-i = 7i-+-3 — r. 

» La pression capillaire augmente de 1 la variance. 

» Pesanteur. — Soit un système de r phases de n composants en équi- 
libre à la température T et soumis à une pression uniforme. Je suppose que 
ce système soit placé dans un champ de pesanteur, et alors contenu dans 
un vase de très large section. Les phases s'y disposent de haut en bas sui- 
vant les lois de l'Hydrostatique. Dans chaque phase fluide la concentration 
de chaque composant est la même dans toute l'étendue d'un plan hori- 
zontal ; elle change d'un niveau à un autre avec leurs concentrations rela- 
tives, ainsi que MM. Gouy et Chaperon l'ont montré dans un cas simple. 

» J'étends ici la définition donnée par Gibbs à une phase en admettant 
qu'une phase comprend toute la masse d'un mélange dans lequel les con- 
centrations peuvent varier d'un point à un autre d'Une manière continue, 
dans toute son étendue. 

» Ces variations ne se font ici que suivant la direction de la verticale. 

■» Une phase sera définie si l'on donne, à son sommet, les concentrations 
ou masses dans l'unité de volume a { b,c t ... n, de ses n composants, T, et 
g, l'accélération de la pesanteur; puis son épaisseur z t . 

» Une deuxième phase sera également définie par a 2 b 2 c 2 .. .n 2 Tg 2 z 2 . 

» a;b,c l ...n i Tg i z t déterminent les concentrations dans la phase 1 à 
toute hauteur, en particulier à sa base, c'est-à-dire a\b\c\...n\ et, par 
suite, les valeurs de P, f\, $\, É% . . ., #*, à cette base. 

» La deuxième phase étant mise par son sommet en contact avec la base 
de la phase 1, on a 

» Et pour qu'il y ait équilibre entre les deux phases : 

p p 4 a — 4 a § n — ?" 

La variable z 2 n'entre pas dans ces équations de l'équilibre, de telle sorte 
que, si l'on définit seulement la deuxième phase par les n concentrations de 



*tï?: 
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son sommet T et g\, il y a entre 2/Î + 4 variables différentes n-\- 2 équations : 
la variance est donc n + 2. 

» Si donc, on donne T, g, et les n concentrations au sommet de la pre- 
mière phase, les autres variables sont déterminées et en particulier s,, 
épaisseur de la première phase. L'équilibre entre la deuxième phase et une 
troisième au-dessous montrerait que s 2 et les concentrations au sommet de 
la troisième phase seront déterminées par les n -t- 2 variables au sommet 
de la deuxième et, par suite, par les n + 2 variables indépendantes au 
sommet de la première phase; d'où : 

» Un système de phases soumis à V action de la pesanteur est entièrement 
défini, à tous les niveaux, par les n -4- 2 variables indépendantes de son 
sommet. Sa variance est n -+- 2 (' ). 

» Remarque. — Un ou plusieurs des n composants indépendants néces- 
saires pour former un système de phases semblent ne pas exister dans la 
phase supérieure, et l'on pourrait croire que celte phase formée sans eux 
serait absolument identique à ce qu'elle est. Cela tient à l'imperfection de 
nos moyens expérimentaux pour les déceler. 

» Pour éviter cette difficulté, on énoncera le résultat précédent en le 
rapportant au sommet de l'une des phases où l'expérience montre, avec 
certitude, la présence des n composants indépendants. 

» Là démonstration est plus courte si l'on définit la phase supérieure, 
à son sommet, par T, g, et les valeurs § a , S b , . . . , S n de ses n composants. 

» En effet, la valeur de ê a croît, lorsqu'on s'éloigne du sommet de cette 
phase suivant une loi indépendante des composants en présence du corps a ; 
elle dépend seulement de la valeur initiale de § a , T, g et de la distance s au 
sommet. Il en est de même pour les autres ê b , § c , ..., § n . Les composants 
indépendants forment donc, dans le système, des phases dont la com- 
position à chaque niveau est déterminée par les valeurs de T, g, § a , 
§ b , . .., i n du sommet du système ( 2 ). 

» Il semble que la règle des phases soit incompatible avec ces conclu- 
sions : ce n'est pas la réalité. D'abord, la variance a conservé sa signifi- 
cation : 

» Les variables indépendantes nécessaires pour définir les phases au 



(') Exemples d'équilibres: Recherches sur la congélation des solutions aqueuses 
étendues, 1896, p. 71-73. 

( 2 ) Voir Gibbs, Équilibre des systèmes chimiques. Traduction H. Le Chatelieb, 
1899, p. i45 à i55. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N« 13.) Io5 
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contact l'une de l'autre étant bien déterminées, la variance du système de 
phases en équilibre est le nombre de ces variables auxquelles il faut donner 
une valeur pour que l'équilibre soit connu; c'est le nombre maximum de 
ces variables auxquelles on peut donner des variations élémentaires indé- 
pendantes, pour passer à d'autres équilibres très voisins. 

» Ce sont des propriétés dont la pratique a consacré l'importance. 

» On a conclu précédemment que 

5i = /i(fli&iCi-'--'n.T#,), 



Si l'on pose s, = o, s 2 == o, . . ., on voit qu'avec chaque phase ajoutée à la 
première on introduit une relation entre les variables indépendantes de la 
première phase; de plus g, cesse d'être un facteur de l'équilibre; alors, la 
variance = n -)-i — (r -— i) = n + •>. — /•. " , 

» Dans ces conditions limites, on retrouve la règle des phases. » 



MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Sur les propriétés des courbes figuratives des états 
indifférents. Hôte de M; E. Âriès, présentée par M. Mascàrt. 

« Dans une précédente Note (')> nous avons ttiontrè qu'un système 
chimique, à q constituants indépendants, et composé de deux phases au 
moins, était capable, quelque fut son degré de variance (système biva- 
riaht, trivariant, etc.), de prendre une succession d'états indifférents. 

» Cette succession d'états, pour un système donné, peut être repré- 
sentée graphiquement au moyen d'une courbe rapportée à deux axes : l'axe 
des pressions et l'axe des températures. 

» Toute courbe relative aux états indifférents d'un système à ç phases 
peut être considérée comme prenant son origine sur une courbe relative 
aux états indifférents d'un système à cp H- i phases, la première de ces 
courbes se détachant de la seconde en un point où elles sont tangentes 
l'une à l'autre. 

» La courbe relative aux états invariants se réduisant à un ou à plusieurs 
points isolés* toute courbe relative à un état univariant devra passer, 
d'après la propriété qui vient d'être énoncée, par ce point,- ou par l'Un dé 

( x ) Voir Comptes rendus du ia février 1904. 
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ces points, s'il en existe plusieurs; on sait, en effet, que l'état invariant est 
cai-actérisé par un point multiple d'ordre q -+- 2. 

» L'état indifférent d'un système bivariant peut, lui-même, être consi- 
déré comme formant son origine dans un état univariant à q -h 1 phases, 
par la suppression d'une phase, de même que l'état univariant peut être 
considéré comme prenant son origine dans. un état invariant. 

» En général, dans une. transformation à tensions fixes d'un système 
univariant, les masses de toutes- les phases varient à la fois; car les ^ équa- 
tions : 

(1) • \m\ + \ i mj+... + \ q ^mT x = o (1 = 1, 3, . . ., q) 

donnent, pour les X, des valeurs généralement différentes de zéro; ces va- 
leurs sont déterminées par les égalités 



_ (-O^'X 



q+\ 



"7-1-1 



S,, o\,, . .., l q+{ étant les déterminants formés des coefficients des Xdans 
les équations (1), quand on supprime successivement dans chacune d'elles 
le premier, le deuxième, etc.,' le (q -+- i)'^ me terme. 

» Si l'une de ces valeurs, l q+l par exemple, vient à s'annuler, ce qui 
entraîne S ?+i =0, soit S = o avec la notation employée dans la Note précé- 
dente, le système univariant pourra se transformer à tensions fixes, les 
masses des q premières phases variant, tandis que la masse de la (q 4- i) ième 
phase restera constante. On pourra donc supprimer cette dernière, sans 
troubler pour cela la transformation des autres; c'est qu'alors la pression 
et la température du système seront définies par un point commun aux 
deux courbes représentant les états indifférents et du système univariant 
et du système bivariant qui en dérive.' Ces deux courbes sont, d'ailleurs, 

tangentes l'une à l'autre en ce point, car les valeurs de. ^, données par 

la formule de Clapeyron ('), sont les mêmes, qu'il s'agisse de l'état univa- 
riant ou de l'état bivariant, qui peuvent exister tous les deux. 

» L'état indifférent d'un système trivariant peut, de même, être consi- 
déré comme prenant son origine dans un état indifférent d'un système 
bivariant, pour la suppression de l'une de ses q phases. 



(') Voir la Note des Comptes rendus du a8 décembre 1908. 
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» Les valeurs >. relatives à ces q phases obéissent aux équations 

? ■ 'k l m\+ m k i m]+... + \m q i = o . (» = i , 2, . . ., q) 

qui donnent 

-1, + x, (— 0«** 
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à!, S?, ..., S? représentant les mineurs du déterminant S quand on y sup- 
prime les termes de la deuxième, ligne arbitrairement choisie et successive- 
ment ceux de la première, de la deuxième, . . ., de la ? ième colonne. 

» Si \ s'annule, la masse de la q iéme phase restera constante dans une 
transformation à tensions fixes du système bivariant, et alors §?, S!, . . ., à a 
seront nuls. Les deux équations 

(a) ^ = 0, *?- = 

seront notamment satisfaites. 

» On pourra supprimer la? ième phase sans troubler la transformation des 
autres à tensions fixes et l'on réalisera ainsi un système trivariant dans 
l'état indifférent que caractérisent justement les équations (2). 

» La pression et la température auxquelles se passera ce phénomène 
"sont donc celles d'un point commun aux deux courbes d'états indifférents 
et du système bivariant et du système trivariant. Ces deux courbes sont 
encore tangentes l'une à l'autre en ce point d'après la formule de Clapeyron. 

» On voit ainsi, sans qu'il soit nécessaire d'insister davantage, que, d'une 
façon générale, les courbes des états indifférents de deux systèmes dont la 
variance diffère d'une unité sont tangentes l'une à l'autre en tous les points 
marquant une température et une pression où ils sont tous les deux a l'état 
indifférent et susceptibles de dériver l'un de l'autre par la seule suppres- 
sion ou introduction d'une phase déterminée. 

» Nous ajouterons, sans le démontrer aujourd'hui, que ces deux courbes, 
en se touchant, ne se traversent pas. Cela résulte de la loi établie parGibbs 
que la région des pressions et des températures, répondant à un système 
de variance donnée, est limitée par la courbe des états indifférents de ce 
système. » 
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CHIMIE physique. — Sur la coagulation des solutions colloïdales. Note de 
M. Jacques Duclacx, présentée par M. Duclaux. 

« J'ai montré dans une précédente Communication (Comptes rendus, 
t. CXXXVIII, p. 571) que, lorsqu'une solution colloïdale est précipitée par 
l'addition d'un sel, l'un au moins des radicaux dont était formé ce sel se 
fixe sur le précipité, en déplaçant une quantité' équivalente de l'un des 
radicaux du colloïde. Ainsi par exemple la potasse K(OH) coagule l'hydrate 
de fer colloïdal (en réalité oxy chlorure) Fe 2 (OH) m Cl* en s'emparant d'une 
partie du chlore pour donner RC1, qui reste en solution, et lui substituant 
(OH) en quantité équivalente. Avec un autre sel, le sulfate de potassium 
par exemple, une réaction analogue aura lieu : il y aura substitution par- 
tielle de SO 4 à CI, et la composition du précipité pourra être représentée 
par Fe 2 (OH)"<(S0 4 yCl«- 2 '. D'une façon générale, ce sera toujours l'acide 
du sel qui agira pour éliminer une partie du chlore, tandis que le potassium 
ou tout autre métal combiné à cet acide n'interviendra pas. 

» II y a de grandes différences entre les radicaux électropositifs (acides) 
au point de vue de la facilité avec laquelle ils remplacent le chlore dans le 
colloïde. L'oxhydrile est, de tous, le plus actif: les radicaux monovalents 
tels que (AzO 3 ) le sont beaucoup moins que (SO 4 ) et les autres radicaux 
divalents. Ainsi pour déplacer la même quantité de chlore, s'il faut une 
demi-molécule de S0 4 H 2 , il faudra plus de 2o mo1 de Az0 3 H. Je dirai que 
le pouvoir déplaçant de S0 4 H 2 est au moins 20 fois celui de Az0 3 H. 

» D'autre pari, chacun de ces radicaux acides a, vis-à-vis du colloïde 
considéré, un pouvoir précipitant, c'est-à-dire qu'il en faut une quantité 
déterminée pour amener la coagulation d'un volume donné du colloïde. 
On sait que le pouvoir coagulant d'un sel, vis-à-vis d'un colloïde électro- 
positif comme l'hydrate ferrique, dépend uniquement du radical acide, et 
qu'il est beaucoup plus grand pour les acides à radicaux divalents ou triva- 
lents que pour les acides à radicaux monovalents; il faut, pour en coaguler 
un certain volume, une beaucoup plus grande quantité d'acide azotique ou 
chlorhydrique que d'acide sulfurique. 

» Mais le pouvoir déplaçant de cette faible quantité de SO 4 H 2 sera, comme 
je l'ai dit, de même ordre que celui de la quantité plus grande de AzO 3 H. 
Les modifications qu'ils apporteront à la composition du colloïde serontdu 
même ordre de grandeur, sinon égales : ce que l'on peut exprimer en 
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disant que la coagulation est toujours accompagnée d'un changement déter- 
miné dans cette composition, toujours le même, quel que soit V acide qui agit. 
» I! nous reste à voir lequel des dm* phénomènes est la cause de l'autre L • 
Or, la modification chimique commence avant la coagulation (une très 
petite quantité de potasse se transforme intégralement en chlorure sans 
amener la précipitation) et continue après (le précipité contient encore du 
chlore,' qu'un excès de potasse lui enlève) r elle n'en est /donc pas un 
résultat. On conçoit aisément, au contraire, qu'elfe en soit là cause: il y a 
un état d'équilibre chimique entre les particules du colloïde et le liquide 
ambiant (Comptes rendus, t. CXXXVIH, p. i44); 4 nous ajoutons à ce 
liquide des quantités de différents sels inversemeqt proportionnelles àjenr 
pouvoir déplaçant, nous modifions toujours de la même quantité la compo- 
sition des deux phases en présence, et il est naturel de supposer que la 
coagulation se produira lorsque le système sera écarté d'une certaine quan- 
tité de son état primitif d'équilibre. 

» Ce que je viens de dire à propos de l'hydrate ferrique s'applique aux 
autres colloïdes que j'ai étudiés. Nous sommes ainsi amenés à concevoir, 
d'une façon générale, la coagulation comme résultant d'une certaine varia- 
tion de composition, variation que nous pouvons' amener par l'addition en 
quantité convenable d'un sel quelconque. On peut se; représenter, dune 
façon beaucoup plus précise, la nature de cette variation, en rapprochant 
les faits énoncés plus ha;ut de ceux qui se rapportent au transport elec, 
trique des colloïdes dans un courant électrique. C'est ce que je ferai voir 
dans une prochaine Communication. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation du chrome et du vanadium. 
Note de M. Paul Nico^abdot, présentée par M. Georges Lemoine. 

« La séparation du chrome et du vanadium est très difficile quand ess 
éléments se trouvent ensemble en quantités notables et en proportions 
presque égales. Elle est presque impossible à l'aide du sulfhydrate d'ammo- 
niaque et très laborieuse par l'emploi de l'ammoniaque,. comme l'a montre 
M.Carnot (<)• La méthode proposée par M. L'Hôte ( 2 ) n'est pas d UOS 
application très facile. Le procédébeaucoupplusélégantde^I. MaUguon 



( 4 ) Comptes rendus, t. CIV, 1887, p. 1800. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CIV, 1S87, p. 99p. 



SÉANCE DU 28 MARS 1904. 8ï I 

et Boùrion ( 1 ), dans lequel l'action du soufre est substituée à celle du car- 
bone, exige encore un dispositif assez compliqué. 

» Séparation à l'état d'acide chlorochrornique. — Il m'a paru que la sépa- 
ration du chrome et du vanadium était très simple en déplaçant le chrome 
à l'état d'acide chlorochrornique. Il suffit de traiter, dans un ballon biea 
sec, par de l'acide sulfurique contenant en dissolution un peu d anhydride, 
un mélange de chlorures, de chromâtes et de vanadates alcalins anhydres. 

» La réaction dégage au début une quantité dé chaleur suffisante pour 
qu'il soit inutile de chauffer. On facilité d'ailleurs le dégagement du chlo- 
rure de chromyle en faisant le vide au moyen d'une trompe, puis en 
chauffant vers la fin avec une lampe à alcool. Les dernières vapeurs sont 
balayées par un courant d'air sec. A cause de l'énergie de l'attaque, un peu 
de vanadium est entraîné mécaniquement; pour le retenir, il suffît de 
placer à la suite du ballon uii petit laveur contenant quelques gouttes 
d'acide sulfurique concentré. 

" » L'acide sulfurique employé doit contenir une petite quantité 
d'anhydride, pour éviter que le chlorure de chromyle iie soit décomposé 
en partie par l'eau qui prend naissance dans la réaction. 

» Mode opératoire, — Le composé renfermant du chrome et du vanadium est fondu 
avec un mélange de chlorate et de carbonate (4C10 3 K, i.C0 3 Na 2 ) ou avec du chlo- 
rate seul en grand excès. Les 'petites quantités de fer et de manganèse sont séparées, 
s'il y a lieu, par les procédés ordinaires. Les sels alcalins sont concentrés, desséchés 
puis fondus. Le creuset est lavé complètement eh y fondant du chlorate jusqu'à absence 
de coloration. S'il n'y a pas de fer, on peut fondre le mélange directement dans le petit 
ballon qui servira à l'attaque. 

. » A la suite du ballon, on place un petit laveur renfermant quelques gouttes d'acide 
sulfurique concentré, puis un flacon renfermant une solution de soude étendue où 
barboteront l'es gaz dégagés pendant la réaction; le tout est relié à une trompe. 

» L'appareil est balayé par un courant d'air sec; puis on introduit par un tube à 
entonnoir quelques gouttes d'acide sulfurique concentré renfermant un peu d'anhy- 
dride. La réaction commence aussitôt; dès qu'elle paraît se calmer, on met en marché 
la trompe, on introduit encore quelques gouttes d'acide sulfurique et on laisse l'air 
ou H Cl sec rentrer bulle à bulle; puis on chauffe doucement le ballon et enfin le laveur, 
jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de vapeurs rouges. En quelques minutes tout est 
terminé, 

» 11 ne faut pas chauffer trop fort, une température de 60° est suffisante. On vérifie 
que tout le chrome a été entraîné en traitant au bain-marie le contenu du ballon et du 
laveur par S0 3 Na 2 , puis par Am en excès. Le précipité de Cr 2 3 , s'il est abondant, 

(') Comptes rendus, t. CXXXYI1I, 1904, p. 63 1. 
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retient encore du vanadium; il est- traité de même. Le vanadium peut être séparé du 
premier coup, si l'opération est bien faite. Pour le doser, on ajoute un peu d'alcool à 
la liqueur; on maintient au bain-marie jusqu'à ce que tout l'alcool ait été chassé et 
l'on titre au permanganate. (La présence du molybdène ne gênerait pas pour ce dosage 
volumétrique.) ■'..'..' 

» Séparation à l'aide de l'oxyde ferrique condensé. — Si le composé qui 
contient le vanadium et le chrome renferme une grande quantité de fer 
(ferrochromovanadium, fers, aciers, etc.), on peut séparer le chrome et le 
vanadium plus simplement encore, 

» Le composé est attaqué par l'acide chlorhydrique, la dissolution 
oxydée par de l'acide nitrique ou mieux par de l'acide chlorique, puis 
évaporée au bain-marie en présence d'un excès d'acide chlorhydrique. J'ai 
montré (') que, dans ces couditions, la plus grande partie de l'acide est 
chassée (les § environ) et qu'il se forme un précipité d'oxyde ferrique con- 
densé retenant les métalloïdes : les métaux restent en solution. 

» Le chrome, à cause de sa très grande facilité d'oxydation (lesesqui- 
oxyde de chrome amené par un procédé quelconque à contenir moins de 
2 molécules d'eau se transforme à chaud en partie à l'état d'acide chro- 
mique), peut former de l'acide chromique et passer, à l'état de traces, avec 
le précipité d'oxyde de fer condensé. On peut éliminer même ces traces de 
chrome ( 2 ) en ne dépassant pas la température du bain-marie et en arro- 
sant le dépôt ferrugineux, avant le traitement par l'eau chaude, avec 
quelques gouttes d'alcool étendu. Après ébullitionde la solution, tenant en 
suspension le précipité détaché de la capsule, on ajoute du sulfate d'am- 
moniaque. Tout le chrome passe en-solution; le vanadium reste intégrale- 
ment dans le précipité ferrique, d'où on le sépare par un lavage à l'ammo- 
niaque d'abord, puis par des fusions avec les sels alcalins pour eh enlever 
les dernières traces. Lé vanadium est dosé volumétriquement. 

» Ces deux méthodes permettraient de séparer le chrome d'autres métal- 
loïdes et d'autres métaux, » 



(') Comptes rendus, t. CXXX ni, 190 1, p. 686. '. :. 

(-) Quand le vanadium ne se trouve qu'avec des traces de chrome, on l'en débar- 
rasse complètement par l'ammoniaque à chaud. . . . . . . ." , 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des ëthers-oxydes au moyen des composés 
magnésiens et des éthers mëthyliques halogénësXCB. 2 OR. NotedeM. l'abbé 
J. Hamonet, présentée par M. Georges Lemoine. 

« En 1891, M. Paul Henry ( ') a fait un très heureux emploi de l'action 
des éthers méthyliques halogènes XCH 2 OR sur les composés organo-zin- 
ciques pour montrer qu'on peut, au moyen de substitutions successives, 
remonter de l'alcool méthylique à tous ses homologues supérieurs : 

. (CH 3 ) 2 Zn-t-2XCH 2 OR = ZnX 2 + 2CH 3 CH 2 OR. 

» Il y avait tout lieu de penser que celte réaction s'appliquerait égale- 
ment bien aux composés magnésiens découverts par M. Grignard : 

RMgX + XCIPOR = MgX 2 + RCH 2 OR. 

» En fait, l'expérience justifie pleinement les prévisions et donne des 
résultats satisfaisants. Aussi, à cause de la facile préparation des composés 
magnésiens, cette réaction, qui n'était guère que théorique avec les com- 
posés zinciques, peut devenir, dans plus d'un cas, un moyen très avanta- 
geux d'obtenir des élhers-oxydes et, par ces éthers, des iodures, des alcools 
et d'autres dérivés homologues. En outre, cette réaction peut convenir 
également aux composés magnésiens complexes, qu'on ne pourrait pas 
toujours, sans les décomposer au moins partiellement, chauffer avec du 
trioxyméthylène en vue d'introduire dans la. molécule, d'après la méthode 
de MM. V. Grignard et L. Tissier( 2 ), un nouvel atome de carbone et la 
fonction alcool primaire. C'est principalement pour cette dernière raison 
que je signale à l'attention des chimistes l'action des éthers méthyliques 
halogènes sur les composés organo-magnésiens. 

» Les éthers méthyliques halogènes ROCH 2 X se préparent avec la plus 
grande facilité par la méthode de M. Louis Henry : action d'un hydracide 
halogène HX sur le mélange équimoléculaire d'alcool et d'aldéhyde for- 
mique en solution à 40 pour 100. Pour obtenir les éthers bromes ou iodés, 
je préfère cependant traiter l'éther chloré par l'acide bromhydrique ou par 



(') Comptes rendus, t. CXIII, p. 368. 
( 2 ) Comptes rendus, t. GXXXIV, p. 107. 

C. JR., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 13.) J06 
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l'acide iodhydrique gazeux 

ROCH 2 Cl + HBr = HCl-+-ROCH 2 Br. 

» Quabd la substitution du brome ou de l'iode ait chlore est assez 
avancée, ce que l'on reconnaît au poids gagné par l'éther mis en expé- 
rience, une ou deux distillations suffisent pour séparer le produit brome 
ou iodé de la partie non transformée. ■ 

D L'action des éthers méthyliqbes bromes ou iodés sur lés dérivés magné- 
siens m'a toujours donné des résultats plus satisfaisants que celle des éthers 
méthodiques chlorés; mais comme les èlhers mélhyliques iodés RO GË 2 I sont 
assez peu stables, il me semble qu'on devra donner la préférence aux 
éthers bromes RC* CH 2 Br, quand le composé magnésien haîogéné sera un 
peu coûteux à préparer. 

» J'ai étudié l'action de l'éther diméthylique brome CH 3 CH 2 Br et celle 
de l'éther amyloxyméthylique brome C b H u OCH 2 Br (liquide bouillant à 
74°-76° sous la pression de i8 tam ) sur lès dérivés magnésiens du bromure 
d'éthyle, du bromure de phényle, du chlorure de benzyle et du bromure 
de quelques éthers-oxydes. 

» Dans un ballon muni d'un réfrigérant ascendant, on fait tomber goutte à goutte, 
sur i mo1 de composé magnésien préparé à la manière ordinaire, i mo1 de l'éther méthy- 
Iique brome étendu de son volume d'éther anhydre, en ayant soin d'agiter le mélange 
et môme de le refroidir, si l'action devient trop vive. Pour assurer l'achèvement de la 
réaction dn peut ensuite chauffer le tout au bain-marie pendant i où 2 heures, lise 
forme deux couches. Quand Fa coucîie inférieure n'augmente plus, on traite par l'eau 
glacée, on décante et, après avoir chassé l'éther-oxyde, on lave avec une solution de 
bisulfite de sodium l'éther obtenu,_ ou mieux, on l'entraîne par un courant de vapeur 
d'eau, afin de le séparer de la majeure partie des produits plus condensés, qui ont une 
forte odeur de trioxyméthylène. Les rendements peuvent atteindre Bo ~a 65 pour ibo 
de la quantité théorique avec lès composés acycliques, mais ils sont beaucoliff moins 
bons avec les composés Cycliques. 

» Par cette méthode nouvelle j'ai préparé : l'éther amyloxypropylique 
C 5 H H O G 3 H 7 bouillant à 1 3o° ; l'éther benhyioxymëthyUque C° H 5 CH 2 Ô CH 3 
bouillant à 170 ; l'éther phénylëthyloxyniëthylLque C° H 5 CH 2 CH 2 O CH 3 , 
liquide non encore obtenu, bouillant à iSc^-igo . 

» Ces expériences n'étaient que les préliminaires de préparations 
d'éthers plus complexes RÔ(GH 2 )°OR obtenus de la même manière et 
qui feront l'objet d'une prochaine Communication. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les bases phospho-azotêes du type (R AzH) 3 P = AzR. 

Note de M. £. LemoulT. 

« J'ai fait connaître, dans une Note antérieure {Comptes rendus, 
t. CXXX'VIÏ, p. 1666), l'existence d'une nouvelle base phosphorée dérivée 
de l'aniline, la trianilidophénylphosphimide (C 6 H 5 AzH) 3 P = AzCH 3 . Je 
me suis proposé d'étendre ce résultat à quelques aminés homologues de 
l'anijine, en particulier Tc-toluidine et l'as.-TO.-xylidine : 

(AzIPi, CH 3 2, CH 3 4; point d'ébullition, ai5°). 

» On aborde. la préparation des nouveaux composés par celle des 
chlorhydrates qui résultent de l'action longtemps prolongée du PCP sur 
les aminés; la réaction, très vive au début, doit être modérée par un 
diluant (éther ou benzène anhydres) que l'on élimine ensuite quand elle 
est calmée; on chauffe ajors graduellement de manière à atteindre la tem,- 
pérature d'ébuUitiQii de l'aminé que l'on maintient facilement pendant 24 
à 48 Heures si l'on a eu soin d'employer un très grand excès d'aminé. 
Trois des atomes de Cl du PCI 5 sont facilement remplacés par AzHR, 16 4" 
beaucoup plus difficilement et le 5 e ne peut pas être enlevé par ce proeédé. 
Du produit obtenu coulé dans l'eau bouillante acidulée, on extrait une 
masse cristalline blanche formée en majeure partie d'un dérivé arylamidé 
de l'acide orthophosphoricpe O = P(AzHR) i i très soluble dans l'alcool et 
pour le reste du chlorhydrate de la base étudiée; celui-ci étant extrêmement 
peu soluble dans l'alcool, la séparation est très facile. 

» Les nouvelles bases présentent, dans leurs sels, beaucoup d'analogies 
avec la base anilidée, mais elles en diffèrent en ce que leurs sulfates sont 
solubles dans l'alcool alors que les sulfates acide ou neutre de la base-type 
y sont d'une insolubilité caractéristique. Quant aux bases elles-mêmes, 
elles sont beaucoup moins stables que la base anilidée; quand on essaie de 
les préparer en décomposant leurs sels, on ne trouve que leurs produits 
de destruction, entre autres l'aminé génératrice ou bien des substances 
plus complexes, bien cristallisées, à point de fusion très bas (au voisinage 
de iQQ°)e}:dpnt les propriétés seront décrites dans une Communication 
ultérieure, 



816 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

» i° Produits dérivés d'o.-tolcidine. — a. Chlorhydrate : 
_Cl-P(Aztt— c«h*-_gh;)\ 

Le rendement de l'opération décrite èl-dessus est toujours assez faible : 85s de PCI 5 
et 68o5 o.-toluidine donnent 70s à Sos de ce sel, soit/io pour 100 de la théorie. Cristal- 
lisé dans FaJcool, ce corps forme des flocons très légers, mais on peut l'obtenir en 
belles aiguilles de 2 n,m à 3 mm de longueur en évaporant par ébuilition une solution 
alcoolique concentrée à chaud; ces cristaux, actifs sur la lumière polarisée comme 
d'ailleurs ceux des autres sels correspondants, fondent à a54° en se décomposant. 
C'est le corps signale par GHpin {Am. chenu Journ., t. XIX, p. 3Ô2) à côté de ceux, 
qui dérivent des autres toluidinessansque cetauteur ait paru soupçonner leur nature. 
Très facilement décomposé par la soude alcoolique ou l'éthylate de sodium, il perd inté- 
gralement son chlore et cède au solvant de l'o.-toluidine. - 

» b. Azotate; AzG 3 — PCAzHCH 4 — CH 3 ) 4 . - Obtenu par double décomposition 
entre le précédent et TÀzCPAg alcoolique ajouté en quantité théorique, il est beau- 
coup plussoluble que lui dans l'alcool et sa préparation exige une concentration au 
cours de" laquelle apparaît toujours une certaine quantité d'aminé libre. Forme de 
très belles aiguilles blanches soyeuses fondant à '25o°, déflagrant à haute température. 

» c. ChloroplaUnate .-[PCl(AzHC'H')T-,PtCl 4 .- S'obtient assez difficilement en 
petits cristaux jaune rose terue quand ou mélange une solution alcoolique saturée 
àl'ébullilion du chlorhydrate avec un léger excès de PtCl 4 , le dépôt est toujours peu 
abondant et il faut chauffer à plusieurs reprises sans faire bouillir l'alcool (ce qui amè- 
nerait la destruction du composé), pour récolter le tiers environ du sel double attendu : 
"on peut obtenir de nouvelles précipitations par de légères additions d'eau, mais le 
produit ainsi obtenu est moins pur. Ce sel double ne fond pas, mais noircit et com- 
mence à se décomposer vers 235°-24o°, " .:■ 

» 2 Produits dérivés de L'.vs.-m.-xïLiDi!<E. — a. Chlorhydrate : 



Cl-P 



rAzH^HHCrl 3 )!] 4 . 



Ce corps, qui n'avait pas encore été préparé, s'obtient avec un rendement peu satis- 
faisant de a5 pour 100 '(dos de PCI 5 ont donné 35^ de ce sel) sous forme de petits 
cristaux dont on augmente les dimensions par de nouvelles cristallisations dans 
l'alcool, assez laborieuses en raison de sa solubilité extrêmement faible. Fond à 264° 
en se décomposant; décomposé par les alcalis alcooliques en donnant de la xylidine. 

» b. Azotate .-AzO 3 — P (AzH C 8 JEi 9 ) 4 . — Obtenu par double décomposition, fond 
à 246°-248° en se décomposant et cristallise en magnifiques aiguilles soyeuses. 

,, c. ChloroplaUnate : PI Cl 4 , 2[PCI(AzH C 3 H*) 4 ]. - S'obtient plus difficilement 
encore que le précédent et par les mêmes artifices, sous forme d'un. précipité rose 
pâle, sablonneux, cristallin, assez lourd, qui se décompose à 269°. 

» Les sels de ces deux séries' peuvent donc être considérés comme dé- 
rivant chacun d'une base monacide analogue à la base anilidée du type 
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général 

(RAzH) 3 P = AzR (R = C C H 3 ou C'fT ou C 8 H°), 

se salifiant à la façon de l'ammoniac par simple fixation des éléments d'une 
molécule d'acide monobasique. Il semble que l'activité basique et la sta- 
bilité de la base elle-même diminuent quand on s'élève dans la série. » 

CHIMIE. — Application du gaz acétylène au chauffage des étuves à germina- 
tion au moyen d'un régulateur automatique de température. Note de 
M. H. JoffiuIy, présentée par M. Schlœsing fils. 

« L'appareil que nous avons l'honneur de présenter a été construit dans 
le but d'utiliser, en J'absence du gaz d'éclairage ordinaire, le gaz acétylène 
pour le chauffage des étuves à germination. Les thermorégulateurs habi- 
tuellement en usage agissent en réduisant plus ou moins une flamme et, de 
ce fait, ne s'adaptent pas à la combustion de l'acétylène. Les becs à acé- 
tylène doivent brûler, en effet, avec un débit constant ; sans quoi ils char- 
bonnent et sont rapidement inutilisables. Le principe du tout ou rien leur 
convient seul et c'est celui que nous avons voulu appliquer. 

» Au lieu de maintenir la température rigoureusement constante dans 
l'étuve, nous la soumettons à des variations alternatives entre deux limites 
fixes, en assurant l'extinction de l'appareil de chauffage à la température 
maximaetsou allumage à la température minima. Cette variation, qu'on 
peut d'ailleurs rendre très faible, ne nuit en rien à la germination des 
graines ; elle la facilite au contraire dans la plupart des cas. 

» A.AA est un tube de verre rempli d'alcool et soudé à une branche BB' qui con- 
tient du mercure. Ce tube et la règle métallique FF sont solidaires et forment un sys- 
tème pouvant osciller autour du couteau C à la manière d'un fléau de balance. Un 
réservoir à mercure B est suspendu à une potence P et communique, au moyen d'un 
caoutchouc très flexible T, avec le tube EOS, par où passe le gaz pour se rendre aux. 
becs chauffant l'étuve. 

» Ces becs étant allumés, l'étuve s'échauffe et avec elle la balance qui y est enfermée. 
Le mercure est poussé de B vers B'. Quand une certaine température t est atteinte, le 
fléau oscille, B s'élève, B s'élève en même temps et le tube EOS, recevant du mercure 
de B, s'obture; le passage du gaz est intercepté, les becs s'éteignent et une simple 
veilleuse demeure allumée dans leur voisinage, t est la température maxima. 

» L'étuve se refroidit; quand une certaine température t' est atteinte, un jeu inverse 
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du précédent se produit; les becs se rallument et ainsi de suite, t' est la température 
minima. 

s La balance n'entre en fbnctiQnneme.nt qu'aux températures extrêmes. Les vis VV 
limitent l'amplitude de ses oscillations. 

Appareil dans la position de fermeture de l'obturateur (période de refroidissement, de l'e'twe). 



(ÇZ2Ï 




» Un contrepoids CM et la potence P sont mobiles le long de FF. On dispose de 
leurs situations sur FF pour régler les températures extrêmes t et t'. Dans un appareil 
dont le réservoir à alcool contient 3Q cma environ, l'écart de ces températures peut passer 
de 2° à io°. Dans la pratique, pour régler l'appareil, pous déterminons par tâtonne- 
ment la position de la potence P pour obtenir entre les températures extrêmes (quelles 
que soient ces^ températures) l'écart adopté. La position de P étant alors définitivement 
fixée, nous établissons celle de CM de façon à amener le déclenchement de fermeture 
à la température, maxime choisie t. 

- » Grâce à cette souplesse de réglage, on peut, maintenir dans Tétuve 
une température variant dans de faibles limites autour de la température 
moyenne optima. Dans une étuve Schribaux dont les dimensions intérieures 
sont : hauteur 90°™, largeur 60°"*, profondeur 4Q cm > avec un débit de 
25 1 de gaz à l'Heure, nous obtenons des oscillations entre 24 q et 26?, 5 
à la partie inférieure de l'étuve, de 24 q à 26 à la partie moyenne et à la 
partie supérieure. La durée d'échauffement a varié de 82 à 35 minutes; 
celle de refroidissement de 25 à 35 minutes. Avec un débit de 5o', 
pour les mêmes limites, la période d'échauffement n'était que de 
jq minutes. 
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» L'influence de la température ambiante né se fait pas sentir sur le 
nombre total des allumages. Si cette température est basse, la durée de là 
période d'échauffément est plus longue, mais celle de la période de refroi- 
dissement est plus courte, et inversement. 

» Il est certains cas où, comme nous l'avons dit, la germination des 
graines est facilitée par les variations de la température. Notre appareil 
permet de réaliser ces conditions sans recourir aux dispositifs compliqués 
et onéreux employés jusqu'ici. Il suffit d'augmenter d'une part la durée de 
la période d'échauffément en utilisant des becs à faible débit, d'autre part 
la différence entré les températures extrêmes. On peut ainsi faire écouler 
un intervalle de 3 heures entre deux allumages successifs, en portant les 
graines de 20 à 28 . 

» Nous terminerons en faisant remarquer que, bien que construit 
spécialement pour l'acétylène, cet appareil peut s'employer aussi avanta- 
geusement avec le gaz d'éclairage. » 



CHIMIE biologique. — Nouvelles observations s~ur la formation diastasique 
de l' amjlocellulose. Note de MM. A. FERNÈACii et j. Wolff, présentée 
par M. Roux. 

« Dans une Note antérieure, publiée en commun avec M. Maquenne 
(Comptes rendus, t. CXXXVÎIÎ, p. 49)» nous avons fait ressortir les analo- 
gies que présente le phénomène de la coagulation diastasique de l'amidon 
avec celui de là rétrogradation de ce corps. Au cours d'études que nous pour- 
suivons sur la formation diastasique del'amylocellulose, nous avons réussi 
à réaliser la production dé ce corps dans des conditions qui ne sont spon- 
tanées qu'en apparence, mais qui, en réalité, sont la conséquence d'une 
action diastasique antérieure. Voici une expérience qui met ce fait en 
évidence. 

» Prenons neuf ballons renfermant chacun 25 imi ' d'un empois de fécule à 2 pour 100, 
chauffé pendant i5 à 20 minutes à 120 : Â, A', À"; B, B', B"; C, C, G'. Sis 
de ces ballons sont additionnés respectivement : A', B', C, deo cm ',5 d'extrait de 
malt à io pour 100, préalablement bouilli; A", B", C", de o cm \5 du , même -extrait 
non bouilli; A, B et G ne reçoivent aucune addition. 

« Tous ces ballons sont abandonnés à eux-mêmes pendant i5 minutes à la tempéra- 
ture du laboratoire. Dans ces conditions on n'observe le trouble qui indique le com- 
rnerieément de la coagulation qu'ait bout de 45 minutes à 1 heure. Au bout de io mi- 
nutes, oh saccharifie à fond le contenu des ballous A. A', A", en les additionnait de io 1 '" 1 ' 
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de l'extrait de malt et les maintenant à 70 . Au même moment, d'une part on porte les 
ballons B, B', B" à l'ébullition et l'on maintient cette ébullition pendant 10 minutes; de 
l'autre, on chauffe les ballons C, C, G" à 120 pendant i5 minutes. 

» Si l'on examine, au moyen de la réaction colorimétrique que nous avons antérieu- 
rement indiquée, les ballons A, A', A", saccharifîés à fond, on n'y trouve que des traces 
d'amylocellulose. . - ~ 

» Les autres ballons sont examinés après avoir été abandonnés à eux-mêmes pendant 
24 heures. B" et C" présentent une apparence laiteuse très prononcée, tandis que B, 
B', C, C ne manifestent aucun changement. On les saccharifie à fond comme ceux de 
la série À, et l'on ne trouve pour B, B', C, G', que des traces d'amylocellulose encore 
plus faibles que pour la série A, tandis que dans les ballons B" et C" il y en a des quan- 
tités considérables. B''en renferme environ deux fois plus queC". Un ballon identique 
à C\ examiné 24 heures plus tard, renferme autant d'amylocellulose que B". 

» Ces expériences démontrent donc que, lorsqu'on a laissé commencer 
l'action diaslasique, la formation d'amylocellulose se poursuit, alors même 
que la diastase a été soumise à une température bien supérieure à celle à 
laquelle elle est détruite dans l'extrait dé malt. Dans d'autres expériences 
nous avons déterminé quantitativement l'amylocellulose formée. 

V I. Une première expérience a été faite avec de l'amidon à 2 pour roo, exactement 
comme celle dont nous venons de parler. Chaque ballon renfermait 0^,45 d'amidon 

dans 25™". ..,.,„■.. 

Proportion centésimale de l'amidon 

transformé en amylocellulose au bout 

de 2$ heures. 

Ballons chauffés Ballons chauffés 

à ioo°. à i2o°. . 

Témoin avec extrait de malt bouilli traces traces 

Ballon avec extrait de malt «on bouilli 10, 4 pour 100 4,44 pour 100 

» II. Cette expérience a porté sur de l'amidon à 4,5 pour 100, chauffé pendant 
2 heures à i3o°. Chaque ballon renfermait 18,120 d'amidon dans 2D cm \ Trois ballons 
semblables ont été additionnés chacun de o em \ 5 d'extrait de malt à 10 pour 100. Le 
ballon A a été saccharifie à fond dès qu'un trouble a commencé à se manifester, c'est- 
à-dire au bout de 3o minutes. A ce moment le ballon B a été porté à l'ébullition. 
Le ballon C a été abandonné à lui-même. Ces deux derniers ballons ont été sacchari- 
fîés et étudiés à fond au bout de 18 heures. 

: Proportion centésimale de ramidon 

transformé en amyloceljulpse. 

\ 0,6 pour 100 

B.: • 9,9 " 

C • 9,9 » 



III. 25 cm:l d'amidon à 4,6 pour 100, chauffé pendant 1 heure à i3o°, ont été addi- 
tionnés de o™', 5 d'extrait de malt. On a employé trois ballons : A a été saccharifie et 
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examiné immédiatement; pour les deux autres, le trouble a commencé à se manifester 
au bout de id m.nutes; à ce moment on a saccharine B à fond, et G a été bouilli, puis 
refroidi, et examiné au bout de 3o minutes. 

Proportion centésimale de l'amidon 
transformé en amylocellulose. 

■ " " ' traces 

• ••••. o, 82 pour 100 



C • 5,8a 



» 



» De ces deux dernières expériences la première montre que Pébulli- 
tion ne diminue en rien la proportion d'amylocellulosequj peut se former; 
la deuxième donne une idée de la rapidité avec laquelle le phénomène 
peut se produire. 

» Nous nous sommes d'ailleurs assurés que, ainsi qu'on peut déjà le voir 
par les résultats de l'expérience II, le fait déporter à l'ébullition un ballon 
renfermant de l'amylocellulose ne modifie en rien ni la proportion de ce 
corps, ni sa résistance à la saccharificalion par l'amylase du malt. 

» Nous avons ainsi réussi à réaliser un phénomène qui, à la rapidité 
près, se rapproche singulièrement de la formation spontanée de Tamylq^ 
cellulose, et il estpermis de se demander si cette production spontanée ne 
procéderait pas d'un mécanisme analogue. Les faits que nous avons rap- 
portés nous offrent en outre l'exemple remarquable, le premier à notre 
connaissance, d'une action diastasique qui n'a besoin que d'être amorcée 
pour se continuer ensuite d'elle-même, avec une vitesse et une intensité 
qui sont en relation étroite avec la quantité de diaslase qui a servi à amor- 
cer le phénomène, m 

ZOOLOGIE. — La cêphalisation chez les Annèlides et la question du mêtamêrisme. 
Note de M. A. Malaqoix, présentée par M. Alfred Giard. 

« La yaleur morphologique de la tête des Annèlides est l'objet d'inter- 
prétations et de discussions dont l'importance réside dans ce fait qu'elles 
touchent à l'essence même du métamérisme; or, non seulement les Annè- 
lides, mais aussi les Arthropodes et tous les Vertébrés sont des animaux 
métamérisés. 

» L'Annélide étant formée d'une série linéaire de segments, zoonites ou 
métamères, le problème posé est de déterminer si les parties constitutives 
du corps ont même valeur morphologique et, dans ce cas, le ver segmenté 
serait formé d'une colonie de zoonites provenant de la multiplication d'un 
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individu initial; ou bien, au contraire, si la segmentation du corps est due 
à des causes purement mécaniques ou physiologiques (mouvements ondu- 
latoires, par exemple) qui ont amené la fragmentation du soma seulement, 
compris entre la tête et le pygidium. Dans le premier cas, la métamérie 
a pour origine le grand phénomène de la reproduction par réciprocité et 
aboutit à la conception polyzoïque des animaux métamérisés (Perrier, 
Hatscbeli, Viguier, etc.); dans le second cas, la tête, le pygidium et le 
soma intercalé entre eux avec ses multiples segments sont les trois parties 
diversement développées et modifiées d'un seul et même individu, et la 
métamérie est d'origine monozoïque (E. Meyer, Deiage, Racovitza, etc.). 
» L'un des arguments les plus décisifs en faveur de cette dernière opi- 
nion, en ce qui regarde les Annéiicles, est la non-bomologie de la tête et 
d'un segment somatique, et cet argument s'appuie principalement sur la 
complexité des centres nerveux céphaliques, l'absence dans la tête d'or- 
ganes génitaux, de néphridies, de parapodes et de soies. Il est incontestable 
que de grandes différences existent entre le lobe céphalique et le segment 
somatique, mais elles apparaissent comme des modifications et altéra- 
tions exceptionnelles dues à une situation exceptionnelle s'il est démontré 
que la tête a porté des appendices morphologiquement identiques à ceux 
d'un segment somatique. 

» Les Tomoptérides, Annélides pélagiques répandues sur tous les points 
du globe, fournissent l'argument décisif de l'homologie des appendices 
céphaliques et somatiques. L'on a cru autrefois que les grands appendices 
sétigères, si caractéristiques des Tomoptères adultes, dépendaient de la 
tête; E. Meyer a montré qu'il n'en était rien, et l'unique exemple d'appen- 
dices sétigères céphaliques disparaissait ainsi. Reprenant ensuite l'étude 
de la morphologie des Tomoptérides, j'ai montré l'existence (chez T. Kefer- 
steinii Greeff) d'appendices sétigères réellement céphaliques, mais rudi- 
mentaires et transitoires (' ). ' 

» La constitution de la région antérieure de T . Rolasi Greeff ( 2 ) apporte 
à cette opinion une preuve plus démonstrative et plus évidente. 



(!) Voir Arch. de Zoologie expérimentale, 1898; depuis, Apstein (igoo) a donné 
une figure démonstrative de ce fait chez T. helgolandica jeune. Dne observation 
ancienne de Claparède et Carpenter (1860) l'indiquait également avec une grande 

netteté. - 

(-) Ces Tomoptères proviennent d'Àmboîne et font partie d'une collection d'Anné- 
lides dont M, Bedpt m'a confié l'étude. - '- • -- 
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» Segment céphalique. — La tête est nettement délimitée chez T. Rolasi jeune; 
elle est arrondie en avant et porte quatre appendices. Deux, sont en forme de rames 
très développées, à base élargie s'effilant graduellement; leur insertion est latéro-ven- 
trale. Chacun de ces appendices est soutenu par une soie aciculaire qui le parcourt 
depuis la base où se trouve le bulbe sétigère jusqu'à l'extrémité effilée où la soie est à 
nu. La situation de ces appendices et leur structure en font des rames sétigèrës ven- 
trales; caractéristiques et identiques à celles du segment suivant; leur grand dévelop- 
pement permet de conclure que ces appendices locomoteurs ont dû jouer un rôle 
important dans les fonctions locomotrices et défensives de ces Ânnélides. 




La première figure représente la région antérieure de T. Rolasi jeune; la seconde se rapporte à 
T. Kefersteinii : /•«', rame sétigère céphalique ; cd\ appendices ayant la valeur de cirres dorsaux et 
se transformant en l'appendice bifurqué de la tète du Tomoptère adulte ; nu, organe des sens nucal ; 
rv- et ctf 2 , appendices du deuxième segment; r J , appendice du troisième segment. 

» Plus dqrsalement, mais aussi plus en arrière au point de vue morphologique, les 
deux autres appendices s'insèrent de telle manière que leurs bords internes ne sont 
séparés que par une faible distance ; leur situation, leur structure et leurs rapports 
permettent de les homologuer aux appendices correspondants du Segmentsuivant, qui 
sont des cirres dorsaux. Deux ailerons ciliés, les deux organes des sens nucaux, 
limitent la tète en arrière et la présence de ces organes ne peut laisser aucun doute, 
s'il pouvait y en avoir, sur la nature céphalique des appendices qui les précèdent. Enfin 
la bouche s'ouvre ventralement, entre les deux rames sétigères. 

» Deuxième segment. — Le segment suivant, qui porte les appendices si considé- 
rablement développés de l'adulte, présente, chez notre T. Rolasi, .ces deux rames au 
même degré de développement que la tête. Il existe en outre uri cirre dorsal, destiné 
à disparaître dans l'extension ultérieure des grandes rames ( cirres tentacttlaires des 
auteurs). A ce moment les deux premiers segments sont donc à des stades complète- 
ment superposables tant par la composition de leurs appendices que par le degré de 
leur développement. 

» Conclusions. — 1. Le segment céphalique des Annélides possédait 
anciennement une fonction locomotrice, comme les segments somaliques; 
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cette fonction a disparu pour laisser place aux fonctions plus spécialement 
sensorielles. -' ■ 

» 2. Le segment céphalique peut porter de véritables rames sétigères, 
ce qui démontre l'identité morphologique des appendices céphaliquës et 
des appendices parapodiaux, 

^ » 3. La céphalisation s'effectue chez les Annélides par la transformation 
d'un inétamère, et d'un seul, qui porte à l'origine l'orifice buccal et consé- 
quemment-la portion initiale du tube digestif. » 



ZOOLOGIE. — Sur la morphologie du Trypanoplasma des Vairons. 
Note de M. Louis Léger, présentée par M. Alfred Giard. 

« On trouve assez fréquemment dans le sang des Vairons (Phoxinus 
lœvis Agass.) du Dauphiné, des Flagellés à membrane ondulante que l'on 
prendrait de prime abord pour des Trypanosomes, mais qu'après un 
examen plus attentif on reconnaît appartenir au genre Trypanoplasma 
Lavera n etMesnil, à cause de la présence d'un fouet à chaque extrémité du 
corps, lequel est recourbé en arc et bordé à sa partie convexe d'une mem- 
brane ondulante. 

. » On sait que deux espèces de Trypanoplasma sont actuellement 
connues : Trypanoplasma Borreli Laveran et Mesnil du Rolengle, qui a 
servi de type pour la description du genre ('), et Tryplanoplasma cyprini 
Plehn ( ? ) de la Carpe ; ce dernier, à la vérité, bien insuffisamment décrit 
par Marianne Plehn, mais se distinguant néanmoins du premier par l'iné- 
galité marquée dans la longueur et la grosseur des fouets. 

» Par sa forme, sa taille (20^ à 22^) et la longueur à peu près égale de 
ses fouets (i3i* à i5^), le Trypanoplasma du Vairon me paraît jusqu'ici 
devoir appartenir à l'espèce Trypanoplasma Borreli. 

». Certains Vairons, en période aiguë d'infection t renferment des Trypa- 
noplasmes en quantité innombrable, et, dans ce cas, les parasites se 
rencontrent aussi bien dans le sang que dans la lymphe. Des infections 
aussi intenses amènent chez le poisson une anémie profonde : décoloré et 
enfle, il se tient immobile, refuse toute nourriture et finit par mourir. Une 



(') Layeran et Mesnil, Comptes rendus, 29 octobre 1901, et Arch. fur Protist., 
i.B., 190a. ! ., - /.. - 

. ( 2 ) Marianne Plehn, Trypanoplasma eyprini (Arch. fur Protist., 3.B., 1903). 
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maladie semblable a été observée chez les Carpes par Plehn et B. Hofer, 
sous l'action du Trypanoplasma cyprini, et par Doflein chez des Tanches 
trypanosomées. • 

» Les nombreux individus que j'ai observés dans de telles infections m'ont permis 
d'étudier la structure de ce parasite d'une façon plus complète qu'on ne l'avait fait jus- 
qu'ici. La forme du parasite est variée : tantôt les individus sont étroits, très mobiles 
et sans granulations; tantôt ils sont plus larges, granuleux et peu agiles, tantôt ils sont 
presque massifs, ne se déplacent que peu ou point et ne présentent que des sortes de 
mouvements amœboïdes brusques, toujours accompagnés de vives ondulations de la 
membrane. Dans les cas d'infection aiguë, les individus qui dominent sont les formes 
étroites et agiles, tandis que dans les cas chroniques à parasites rares on rencontre sur- 
tout les formes larges ou massives. 

» Un Trypanoplasma (fig. 1) présente à considérer : le corps plus ou moins incurvé, 
les fouets et la membrane ondulante. 

» Pour la commodité de la description, j'appellerai côté ventral le côté concave de 
l'animal et côté dorsal le côté convexe bordé par la membrane ondulante. 

» Le corps est légèrement comprimé latéralement, surtout vers l'ex.trémité antérieure 
obtuse ou arrondie que termine, sur le bord ventral, une sorte de rostre court et 
métabolique (/•). Postérieurement, il s'effile en pointe et montre à son extrémité, du 
côté ventral, un tout petit mucron (s). Contrairement à Laveran et Mesnil, je consi- 
dère l'extrémité obtuse comme antérieure parce que c'est toujours elle qui se porte en 
avant dans les mouvements de déplacement; son homologie avec celle de formes affines 
n'est d'ailleurs pas douteuse et justifie encore cette interprétation. 

» Sur le vivant, la zone ventrale du corps paraît plus réfringente et plus résistante 
que la zone dorsale qui se continue avec la membrane ondulante. Noyau et blépharo- 
plaste ne sont que peu ou point visibles, mais dans les formes larges ou massives, on 
voit fréquemment des grains de pigment, surtout dans la partie postérieure du corps, 
ou bien des sphérules plus ou moins nombreuses. On remarque en outre, immédiate- 
ment au-dessous du rostre, un petit espacé clair qui est peut-être une vraie vacuole 
qu'il ne faut pas confondre avec certaines vacuoles régulièrement circulaires qui se 
montrent parfois chez des individus souffrants ou agonisants. 

» En avant, un peu au r dessus du rostre, tantôt pointu, tantôt élargi, jaillit le fouet 
antérieur (fa). Ce fouet ne paraît que peu ou point actif dans la locomotion. Dans 
les mouvements de déplacement rapide, il se rejette en arrière en ondulant. Dans les 
autres cas, i! s'étend tantôt en avant, tantôt sur les côtés, et semble fonctionner comme 
un organe du tact. Tout à côté de lui, naît le fouet'bordant de la membrane ondulante 
qui mérite le nom de fouet postérieur, puisqu'après avoir longé la membrane sur 
toute sa longueur il se continue ensuite seul pour constituer le fouet postérieur pro- 
prement dit (fp). 

» La membrane ondulante (mo), plus ou moins développée, est constituée par 
l'amincissement ectoplasmique progressif du corps, du côté dorsal. C'est un appareil 
locomoteur puissant, tandis que la queue libre du fouet postérieur fonctionne peut-être 
comme un gouvernail. La membrane ondulante n'accompagne pas le corps jusqu'à son 
extrémité postérieure; elle cesse à une faible distance de celle-ci et le fouet se con- 
tinue seul à l'arrière du corps. » 
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ZOOLOGIE. — La faune souterraine du Puits de Padirdc (Lot). 
Note de M. Armastb Viré, présentée par M. Edmond Perrier. 

« La faune des cavernes avait été jusqu'à ces dernières années assez 
négligée dans notre pays. A part les Coléoptères, très bien étudiés dans 
les Pyrénées, on ne connaissait presque rien. 

» Aussi était-ce une opinion bien arrêtée qu'il ne pouvait exister dans 
les cavités du sol qu'une faune aussi pauvre en espèces qu'en individus. 

» Depuis déjà dix ans, nous avons entrepris nn peu partout des re- 
cherches méthodiques pour voir si cette prétendue pauvreté des grottes 
n'était pas plus apparente que réelle; aussi nous sommes-nous astreint à 
passer de longs jours, parfois des semaines entières, à explorer la même, 
grotte (Baume-les-Messieurs, Dargilan, Sorrèze, Bétharram, Catacombes 
de Paris, Adelsberg, Saint-Canziour, Rudolpbgrotte, etc.). Plus de deux 
cents cavités ont été ainsi explorées très sérieusement. 

» Un tel procédé a cet avantage de nous faire pénétrer plus intimement 
le fond des choses et nous a permis de nous convaincre qu'au fond des 
cavernes, comme à la surface du sol, la vie pullule sans cesse. 

» Un exemple nous est fourni par le Puits de Padirac (Lot), 

» Dans les années 1898 et 1899, nous avons effectué dans ce beau 
gouffre une série d'aménagements destinés à le rendre accessible aux tou- 
ristes. Depuis cette époque, soit par nous-mème, soit par nos aides, des 
récoltes et des pêches y sont faites à peu près toutes les semaines. Or, 
l'étude méthodique des récoltes nous a fait constater la présence d'environ 
45 espèces animales bien déterminées, sans compter une dizaine encore à 
l'étude. Une seule caverne bien étudiée a donc pu à elle seule révéler la 
présence de plus de 5o espèces différentes. 

» Le nombre des individus d'une même espèce est parfois très considé- 
rable. C'est ainsi que les Niphargus nous ont donné plus de 10 000 indi- 
vidus et que la Bythinella Padiraci a. fourni déjà plus de Soooo exemplaires, 
sans que le nombre de ceux qui vivent encore dans la rivière souterraine 
paraisse avoir sensiblement diminué. 



(' ) Plusieurs des avens, ou puits naturels que nous avons visités, dépassent îoo"* et 
même 2oo m de profondeur verticale (aven de Cofgne, i25 m ; Igue de PÀusstire, 20o m ; 
aven Armand, 212™, etc.). 
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» Voici la liste des espèces rencontrées, 

Crdstacés. 
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Copèpodes. 

Cyclops viridis Jur. 
» Jimbriatus. 
Plusieurs espèces encore à déterminer. 

Amphipodes. 

Niphargus Plateaui, var, robustus Che- 

vreux. 
Niphargus Plateaui, var. elongatus Che- 

vreux. " 

Isopodes. 

Stenasellus Virei Dollfus. 
Asellus aquaticus. 

» cavaticus Schrôdte. 
Trichoniscus roseus. 

» caverniçola Bdd L. 

Porcellis dilatatus. 
» scaber. 

Arachnides. 

Necticus cellulanus Clerck. 
Meta Menardi. 
Ischiropsalis luteipes Simon. 



Ghernétides 



A déterminer. 



A déterminer. 



Acariens. 



Myriapodes. 

Polydesmiis inconstans Westro. 
Polymicrodon Latseli gallicum Verhoeff. 

Thysanoures. 

Campodea staphylinus Westro. 
» cookei Packard. 



Pseudosinella cavernarum Moniez. 
Tomocerus tridentiferus , var. minor 

Tullb. 
Heteromurus nitidus. 

» margaritarius Wankel. 

Coléoptères. 

Quedius mesomelinus Marlh. 
Trichaphya pilicornis. 
Pterostichus cristatus, 
Abax ater. 
Cryptophagus scutellatus. 

» distinguendus. 

Aleochara mcesta. 
Athetg sulcifrons. 

Diptères. 

Pterichosia splendens Wz. 
Chironomide (larve). 
Limosina ciliata Rond. 
ffeteromysa atricornis. 
Plusieurs espèces à déterminer. 

Mollusques. 

Hyalinia cellaria Muller. 
Hélix rotundata. 

» hispida. 
Bythinella Padiraci Locard. 

Vers, 

Eiseniella tetraèdra Sav. 

» rosœ Sav. 

Helodrilus constrictus. 
Planaria cavatica. 
Dîna quadristriata. 
Espèces à déterminer. 

Mammifères. 

Rhinolophus ferrum equinum. 
Vespertilio murinus. 



- » Ajoutons que la flore, étudiée par M. Maheu, pour être moins riche 
que la faune, n'en est pas moins intéressante. 
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» La vie de la plupart des plantes est sous la dépendance immédiate de 
la fonction chlorophyllienne, qui ne peut s'exercer qu'à la lumière. Ce 
sont donc à peu près uniquement des champignons qui ont pu être 
récoltés. _ 

» Nous citerons :' ' 

» Coprinus micacéus, Polyporus sonatus, P. versicolor, Licea vermicosa, Peziza 
elatium, Mycena aciculo, Stereum hirsutum, var. Luteum, Crepidôtus mollis, 
agaric indéterminable. 

» Enfin, nos eaux souterraines^ bien que remarquablement pures 
(220 microbes seulement par centimètre cube), renferment huit espèces de 
bactéries : Bacillus luleus, B. megalheriam, B. gyratus albus, B. aquatilis, 
Mierococcus auranûiacus, M. çremoïdes, colonies grises, bacilles prenant le 
gram, colonie blanche en clou, Mierococcus. » 



BOTANIQUE. — Le champignon endophyte des Orchidées. 
Note de M. Noël Bernard, présentée par M. Gaston Bonnier. 

- v - ..... ■ - 

« Dans une Note précédente (') j'ai indiqué que j'avais réussi à isoler 
en culture pure le champignon endophyte d'une Orchidée, Cet hyphomy- 
cète provenait de plantules hybrides de Cattleya (Cattleya Mossice x Lœlia 
purpurata) cultivées dans les serres de M. Magne à Boulogne-sur-Seine. 
J'ai montré que des graines, provenant de la fécondation croisée des 
mêmes plantes, ne germent pas quand elles sont semées aseptiquement 
ou avec des microorganismes quelconques; tandis qu'au contraire, si l'on 
contamine un semis aseptique avec l'hyphomycète en question; les graines 
germent en donnant des plantules semblables à celles qu'on obtient en 
serre et infestées comme elles. Il n'est donc pas douteux que cet hypho- 
mycète soit bien l'endophyte normal de celte plante. 

» L'endophyte ainsi identifié se développe assez lentement sur'la plupart des milieux 
de culture usuels. Les cultures les plus caractéristiques ont été obtenues sur une dé^ 
coction de salep gélosée : le mycélium rampe à la surface de ce milieu nutritif, sans 
donner de filaments aériens; puis il s'étend sur les parois du tube de culture, où il 
forme des chapelets ramifiés de spores incolores, ovoïdes^-tronquées, s'isolant impar- 
faitement, réunies en petits groupes étalés, pulvérulents et blanchâtres. D'après ces. 
caractères, je rapporte celte'espèce au groupe des Mucëdinées Oosporées ; une diagnose 
précise sera donnée ailleurs et complétera celte indication provisoire. 

(*) Comptes rendus, 21 septembre igo3, •■ ' -.-... 
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» Partant de ces faits, j'ai cherché à cultiver les endophytes d'Orchidées 
diverses. Pour cela, j'ai simplement recueilli sur place, dans des tubes 
flambés, les racines d'Orchidées dont des fragments infestés ont été placés 
ensuite dans des tubes stériles sur du salep gélose. A partir des racines d'un 
Cypripedium insigne, cultivé dans les serres du Jardin botanique à Caen, 
j'ai obtenu ainsi, en même temps que d'autres microorganismes, un hypho- 
mycète morphologiquement identique à celui que j'avais isolé des plan- 
tules de Cattleya. L'épreuve de la germination des graines a montré que 
ce champignon était bien l'endophyte normal. " 

» A défaut de graines du Cypripedium insigne lui-même, j'ai utilisé des graines 
hybrides (C. Spicerianum x C. insigne Sanderœ) que M. Magne m'a obligeamment 
procurées. En semis aseptiques, sur des plaques de coton hydrophile imbibées d'une 
décoction faible de salep, ces graines n'ont pas montré, après trois mois de culture, 
d'autre changement apparent qu'un gonflement à peine sensible. Dans les tubes où les 
graines restent ainsi inertes, le semis du champignon isolé des racines provoque une 
germination parfaitement régulière qui commence vers le dixième jour. Les premiers 
stades de la germination rappellent ceux que j'ai fait connaître pour le Neottia Nidus- 
acis. L'embryon dans la graine est ovoïde', indifférencié, sans suspenseur; il a, en 
moyenne, 25of- de plus grand diamètre; ses cellules ne renferment pas d'amidon. 
L'endophyte pénètre toujours par le même pôle dirigé vers le micropyle de la graine; 
l'embryon s'accroît alors en déchirant le tégument. La plantule prend d'abord l'aspect 
d'un petit tubercule en toupie, sans poils absorbants, sans chlorophylle, mais où de 
l'amidon apparaît dès le début en quantité notable. Plus tard, cette plantule produit 
des poils, verdit et différencie ses premières feuilles. Dans des semis de trois mois 
ces plantules atteignent 6 mm et ont déployé trois feuilles vertes. 

» De grosses racines charnues de Spiranthes autumnalis, recueillies en 
septembre aux environs d'Alençon, m'ont fourni, à de nombreuses reprisés, 
un hyphomycète qui ne se différencie pas non plus des précédents par ses 
caractères morphologiques. Bien que je n'aie pas pu, en ce cas, faire 
l'épreuve de la germination des graines, il n'est guère douteux que ce soit 
bien là l'endophyte de cette Orchidée. 

» Quelques essais pour isoler des endophytes d'autres Orchidées sont restés infruc- 
tueux. On sait depuis longtemps que, dans des essais de ce genre, on obtient le plus 
souvent des Fusarium; les endophytes véritables se développent moins fréquemment, 
on ne les a pas obtenus ou remarqués antérieurement à cause de leur rareté dans les 
cultures et de la lenteur relative de leur développement. Les Fusarium, qu'on a pris 
d'abord pour les endophytes, ne font pas germer les graines en culture p.ùre; je l'avais 
indiqué antérieurement ('), sans voir dans ce résultat négatif une raison suffisante 



(*) Etudes sur la Tubérisation {Revue générale de Botanique, Paris; 1902). 
C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 13.) 108 
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pour faire abandonner l'hypothèse de Wahrlich; il est clair qu'on doit y renoncer 
aujourd'hui puisque d'autres hypbomyeètes, provenant aussi de racines contaminées, 
produisent la germination des graines en infestant lesplantules à la manière ordinaire. 

» Je me suis enfin proposé de savoir si ces endophytes, morphologique- 
ment identiques, étaient cependant spéciaux à" chaque plante ou s'ils pou- 
vaient, au contraire, contaminer indifféremment des Orchidées diverses. 
Les résultats obtenus- sont en faveur de cette seconde hypothèse. 

» Quelques graines hybrides de Cattleya, qui avaient servi à mes premières expé- 
riences, étaient restées depuis sept mois en culture pure, sans dépasser l'état desphé- 
rules que j'ai décrit dans ma Note précédente; contaminées par I'endophyte du 
Spiranthes, eessphérules ontpu encore germer. Les graines hybrides de Gypripedium 
ont germé aussi biep avec l'un qu'avec l'autre des trois endophytes obtenus, sans 
qu'il y ait de différences dans la marche du développement ni dans les caractères des 
plantules. Enfin, la germination d'autres graines hybrides de Cattleya {Cattleya 
Triançei et Lcelia harpophyUa) a été de même obtenue indifféremment avec l'un ou 
l'autre des trois endophytes. 

» Les Cattleya, Gypripedium et Spiranthes, qui ont servi aux expériences 
précédentes, sont des Orchidées ayant aussi peu que possible d'affinités 
spécifiques. Le Cypripedium insigne est originaire de l'Inde; les Cattleya 
viennent, en général, de l'Amérique tropicale; le genre Spiranthes renferme 
les Orchidées les plus cosmopolites. L'identité morphologique et physiolo- 
gique des endophytes n'est évidemment pas un fait particulier à ces plantes 
diverses et choisies au hasard. Le même champignon se retrouve sans - 
doute, sinon chez toutes les Orchidées, du moins chez la plupart de ces 
plantes; i! s'agît dans ce cas, comme dans celui du Rhizobium des Légumi- 
neuses, d'un parasite de famille, » 



GÉOLOGIE . — Sur les tremblements de terre de la Roumanie et de la Bessarabie, 
Note de M. F. de Mostessus de Bai^cre, présentée par M, de Lapparent. 

« Depuis 1892, M. Hepites, directeur du seryiee météorologique de Rou- 
manie» a institué dans ce pays des observations sismiques régulières au 
moyen du très dense réseau de stations météorologiques, et il a complété 
celte organisation par l'installation de la station sismologique de Bucharest. 
Grâce à la publication annuelle des observations, et à l'aide des catalogues 
sismiques généraux et du catalogue local du au même savant, on peut dès 
maintenant dresser d'une manière satisfaisante la carte sismique de la Rou- 
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manie et delà Bessarabie. On va esquisser ici les résultats qu'elle met en 
lumière : 

» L'angle des Carpathes sépare deux parties dé la chaîne différant en relief. Si en 
effet on établit des profils perpendiculaires à la crête et à peu près équidistants, les 
pentes entre cette crête d'une part et le pied des monts ou les thalwegs du Danube et 
du Prulh d'autre part, sont respectivement de 3i et 13 pour 1000 pour l'arc moldave, 
contre 28 et 1 1 pour l'arc valaque, ce dernier très notablement plus stable. Ces diffé- 
rences seraient trop petites pour confirmer à elles seules l'influence sismogénique du 
relief relatif, mais elles ont ici lieu dans le même sens que les variations d'instabilité 
sismique, car pour l'un et l'autre arc, si l'on part des ailes pour aller au sommet de 
l'angle, la pente croît, grossièrement il est vrai, en même temps que la sismicité aug- 
mente, elle, au contraire, nettement. La loi du relief se vérifie donc bien. On doit 
• admettre que la cause seconde efficiente de la plus grande sismicité le long de l'arc 
moldave réside dans ce fait que les couches sarmatiques y sont plus relevées, partant 
plus disloquées. 

» Contrairement à l'opinion de M. de Martonne (Comptes rendus, 1901 , t. CXXXII, 
p. n/jo), l'arc sismique, autour duquel les épicenlres se pressent avec le plus de den- 
sité et d'importance, est non la ligne Galatz-Buzen, mais bien celle Kischinew-Bucha- 
rest, ce qui exclût, ou tout au moins diminue beaucoup l'influence sigmogénique de la 
première, comme ligne de séparation entre les régions valaqiies d'affaissement et de 
surrection. Ces mouvements n'ont donc pas de répercussion sismogénique, comme 
semble le croire ce géologue. 

» La Valachie occidentale, toute la terrasse danubienne entre Turnu-Severin et 
Kalarasch, la Dobroudja et la Moldavie septentrionale sont beaucoup plus stables que 
la Bessarabie et surtout que la Moldavie centrale et méridionale et la Valachie orien- 
tale autour de l'axe Kischinew-Bucharest, dont la direction est exactement NE-SO. 
La signification géologico-sismogénique de cette orientation n'apparaît pas encore 
bien clairement. Il est toutefois très digne d'attention qu'elle est parallèle à l'axe sis- 
mique si remarquable de l'Erzgebirge bohémien, aux alignements pétrolifères du Ram- 
nicu Sarat, et voisine de celle des épanchements volcaniques et des filons métalli- 
fères principaux des déparlements valaques occidentaux, Mehedintsi, Gorj et Valcea. 
N'y a-t-il là qu'une coïncidence géométrique purement fortuite? 

» Quelques graves séismes des siècles passés ont surtout éprouvé le littoral entre 
Odessa et les bouches du Danube. Ils semblent donc avoir eu leurs épicentres en 
pleine mer Noire. On peut donc, comme quelques-uns de la Crimée (région non étu- 
diée ici), les attribuer à un reste de survivance des dislocations balkano-caucasiques 
qui ont causé l'effondrement relativement récent de la mer Noire orientale. Et, préci- 
sément, la ligne Bourgas-Eupatoria définit presque exactement l'isobathe dé 100™, 
ainsi fort éloigné du littoral en question, tandis que la ligne, parallèle à la précédente^ 
Midia-Balaklava, coïncide avec l'isobathe de iooo" ou de 2000"% suivant les sources 
consultées, mais qui s'accordent toutefois sur l'existence d'un talus sous-marin relati- 
vement raide et presque en prolongement de la coupure des Dardanelles et du littoral 
nord-occidental de la mer de Marmara. On a trop souvent l'occasion de constater le 
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rôle sismogénique des raides talus sous-marins pour ne pas être'tenté de localiser 
quelque part sur celui-ci l'épicentre des séismes en question. ; 

» Il est digne d'attention aussi que la formation du sillon danubien n'ait pas laissé de 
traces sous forme d'instabilité sismique, la vallée étant, au moins du côté roumain, 
fort pauvre en èpicentres, 

. » Ces considérations générales n'excluent pas la réalité du rôle sismo- 
génique secondaire, attribué par Draghicenù à plusieurs accidents géolo- 
giques valaques, ni surtout à leur influence, sur la propagation des 
séismes. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Émission de rayons N , dans les phénomènes d' inhi- 
bition. Note de MM. Augustin Charpentier et Edouard Meyer, présentée 
par M. d'Arsonval. 

~ « Nous avons montré (') que l'éclat d'un écran phosphorescent (direct 
ou par conduction) diminue au niveau du cœur arrêté par l'excitation du 
nerf pneumogastrique; nous avons depuis pu observer quelques faits nou- 
veaux relatifs à cette réaction : 

• » i° En prolongeant l'excitation du nerf, de façon à permettre pendant sa durée la 
reprise des systoles, l'éclat de l'écran mis en rapport avec le cœur reste amoindri, 
"malgré le retour de l'organe à l'activité. 

• » 2° En excitant le nerf avec un courant très faible, incapable de modifier sensible- 
menUe rythme cardiaque, l'écran, au niveau du cœur, brille moins pendant l'irritation 
3u nerf et ne s'illumine davantage qu'à la fin de l'excitation, bien que le rythme n'ait 
pas varié de façon notable. 

» 3° Dans ce dernier cas, malgré la persistance du rythme cardiaque, des phéno- 
mènes d'activité (émission de rayons N) se produisent cependant dans le nerf. 

» En effet, si l'on excite le bout central du nerf gauche, par exemple, et si l'on met 
un écran en rapport avec le nerf droit intact, cet écran brillera davantage, que cette 
excitation réflexe soit ou non suffisante pour amener l'arrêt du cœur. . 

» Il résulte de ces diverses observations que la diminution d'éclat de 
l'écran ne tient pas, au moment de l'excitation du nerf inhibiteur, à l'acti- 
vité moindre du muscle cardiaque. Les expériences suivantes vont montrer 
que l'action inhibitrice s'accompagne, au point où elle se manifeste, d'une 



■ (*) Comptes rendus, 22 février 190^. 
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émission de rayons N,, car, au moment de l'inhibition, la luminosité des 
écrans diminue par rapport à leur étal neutre, et non pas seulement par rap- 
port à leur éclat déjà exalté par l'activité normale du cœur. 

» 4° En effet, au lieu de laisser l'écran en rapport permanent avec le cœur, on ne 
l'approche que lorsque, par excitation du nerf, le cœur a déjà été arrêté ou ralenti; on 
voit alors l'éclat primitif {état neutre) s'amoindrir très nettement et augmenter, au 
contraire, à la reprise des battements. 

» 5° Le même effet s'observe dans les cas de reprise spontanée des pulsations à la 
suite d'une excitation prolongée ou lorsque cette excitation est trop faible pour modi- 
fier sensiblement le rythme. 

» 6° Si; au moment d'une accélération respiratoire, provoquée par l'excitation 
faible du nerf sciatique ou du bout central du vague, on approche un écran du bulbe 
mis à nit ou de la région bulbaire intacte, l'éclat va s'exalter; par contre, si l'on pro- 
voque un arrêt respiratoire par excitation du vague, on verra s'amoindrir la lumino- 
sité primitive de l'écran, quand on approche ce dernier du bulbe au moment même de 
la suspension de la respiration. 

» 7 Ces rayons N t ont, du reste, les mêmes caractères communs que ceux produits en 
dehors de l'organisme ; nous avons pu notamment tirer parti d'une remarque qui nous 
a été obligeamment communiquée par M. Julien Meyer, chef des travaux à la Faculté 
des Sciences de Nancy, et suivant laquelle l'aluminium emmagasine les rayons N^ Une 
plaque d'aluminium, approchée du cœur ou du bulbe dans les conditions précédentes, 
et éloignée ensuite de ces organes, a permis en effet de diminuer la phosphorescence 
d'un écran placé à distance. 

» Nous en concluons que ces phénomènes d'inhibition que nous avons 
étudiés s'accompagnent bien d'émission de rayons N 4 . » 



chimie PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'origine du lactose. Recherches expérimen- 
tales sur l'ablation des mamelles. Note de M. Ch. Porcher, présentée par 
M. A. Chauveau. 

« P. Bert (') et Schûlzenberger ayant démontré que le tissu mammaire 
ne contenait pas de substance lactogène capable de fournir du lactose par 
hydrolyse, deux hypothèses restaient en présence pour expliquer l'origine 
du sucre de lait : 

» i° Ou la mamelle reçoit tout préparé du lactose qu'elle n'aura plus, 
pour ainsi dire, qu'à filtrer; 

(') Sur l'origine du sucre de lait {Comptes rendus, t. XGVIII, i884, t er sem., 
p. 770). 
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» 2° Ou là mamelle reçoit itii excès d'un sucre différent* glucose vrai- 
semblablement, qu'elle devra : a, transformer eu lactose; p, éliminer 
ensuite. 

» La première de ces deux hypothèses ne résiste pas à Fexamen, et 
l'admettre pour un instant comme fondée, c'est supposer du même coup 
qu'il n'y â pas de relation directe de cause à effet entre la mamelle et le 
lactose. Dans ces conditions, il deviendrait alors possible d'observer la for- 
mation de sucré de lait chez un animal dépourvu de mamelles; le "but de 
cette Noté est de démontrer qu'il n'en peut pas être ainsi. 

» La deuxième hypothèse établit au contraire des relations étroites de 
cause à effet entre la mamelle et le lactose. La où il y à du parenchyme 
mammaire en activité, le glucose, sucre normal de l'organisme, qui devra 
le traverser, sera d'abord transformé en lactose; ensuite, ce dernier, à son 
tour, sera soit excrété par la glande transformatrice si la mère est traite ou 
letée, soit résorbé et en partie éliminé par la voie rénale, si la mulsion 
n'est pas pratiquée^ - 

» Pour trancher la question de l'origine du lactose, nous avons recom- 
mencé l'expérience de P, Bert, qui consistait à extirper les glandes mam- 
maires cnez des chèvres qu'on faisait couvrir ensuite. 

» Deux chèvres ont été opérées le i5 octobre dernier et couvertes à peu près à cette 
époque. Le 6 mars au malin, et presque en même temps, elles accouchent normalement 
en donnant naissance chacune à un chevreau très vigoureux que l'on nourriLpar la 
suite au biberon. 

» Pour reconnaître la nature du sucre déversé dans l'urine après l'accouchement, 
élucider par conséquent le point important que P. Bert avait laissé de côté, nous avons 
utilisé la pliénjlhydrazjne qui donne avec le glucose et le lactose des osazones si diffé- 
rentes. Voici les résultats des recherches faites sur l'urine ; - " ~ 

» a. Avatit l'aëeoUDhëfrterti-^ pas trace de sucre dans les urines. - 

» b. Après l'accouchement : ... 



Chèvre A. 
Accouchement : 6 mars à 8 h du matin. 
A n' 1 : élimination de quelques centimètres cubés 

d'urine donnant une réduction négligeable. 

A midi : 5o cm3 d'urine (6os,4o de glucose au litre). 

2 h . 22 cmJ d'urine (298,50 » ). 

5 h : i6 cm3 â'urine (us,55 » ).' 

minuit : 63 cm3 d'urine ( 4s, 5o » ). 

Le 7 à 6 h du matin : ioo cft3 (3s au litre). 



ClièTre B. 
Accouchement : 6 mars à g h du matin. 

A midi : 6o om3 d'urine (gis,63 de glucose au litre). 



5 h : 55 cm3 d'urine (733,80 » 

minuit : 85 cm3 d'urine (ios, 40 » 

Le 7 à 6 h du matin : 75 cm3 (6s, o4 au litre). 



)• 



» U y a donc eu une véritable décharge sucrée urinaire provoquée par l'accoucher 
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ment, La richesse en sucre a baissé très rapidement, car, la mamelle faisant défaut, l'hy- 
perproduction de glucose n'avait plus sa raison d'être; le surlendemain 8 mars,' les 
urines ne réduisaient sensiblement plus. 

» Le sucre trouvé dans l'urine dans la journée du 6 a été nettement caractérisé 
comme glucose par son osazone. 

» Cependant, et c'est là un fait qui nous semble fort intéressant, dans les journées 
du 7 et du 8, nous avons trouvé dans l'urine des deux, chèvres un peu de lactose. 
L'origine nous en a été expliquée par l'examen que nous avons fait des régions opéra- 
toires. Chez nos deux animaux, en effet, malgré tout le soin apporté à l'opération, 
quelques petits noyaux aberrants delà glande avaient été laissés de côté. Ces noyaux, 
par leur activité physiologique propre, pouvaient suffire à transformer de très faibles 
quantités de glucose en lactose, mais ils auraient été incapables d'exercer cette trans- 
formation sur la grande quantité de glucose dont une partie seulement avait été 
déchargée par, la v,oie urinai.re. 

» Je me crois donc autorisé à conclure que le tissu mammaire en activité 
est un agent de transformation du glucose, qui lui est amené par la circu- 
lation, en lactose qui sera ultérieurement excrété. 

» De cette expérience nous pouvons encore tirer d'autres déductions 
visant plus particulièrement l'hypothèse de Mûritz( < ), suivant laquelle le 
lactose pourrait se faire dans l'économie par la conjonction du glucose, 
sucre normal de l'organisme, et du galactose, sucre qui serait apporté par 
l'alimentation. 

» Les deux raisons suivantes nous font rejeter celte hypothèse : 
» i° Nous n'avons pas trouvé de galactose à côté du glucose dans les 
urines émises par les chèvres après le part ; 

» 2 Si malgré cette première raison, on persiste à vouloir admettre que 
le lactose puisse se former chez les herbivores par union du glucose et du 
galactose, on se trouve dans l'obligation d'abandonner cette explication 
lorsqu'on vise la formation du sucre de lait chez la femme et surtout chez 
les carnivores exclusifs; la nourriture de ceux-ci ne renferme, en effet, que 
très peu ou pas de galactanes, composés abondants dans les végétaux et 
susceptibles de fournir, par bydrolyse, du galactose. L'hypothèse de Miintz 
perdant de sa généralité .perd de sa valeur, d'autant plus que l'on sait 
aujourd'hui que les lactoses des différents laits sont identiques, quelle que 



(') Sur l'existence des éléments du sacre de lait dans les plantes {Ann. de 
Cldni. et de P/iys., 6 e série, t. X, p. 066). 
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soit l'espèce animale considérée (*) : femme, ànesse, jumenl, vache, 
chèvre, chienne, bufflesse ( 2 ). » 



PHYSIOLOGIE. — Résistance des rats à V intoxication arsenicale. 
Note de ML. F. Bordas, présentée par M. d'Arsonval. 

«■ Les recherches que nous poursuivons sur les effets physiologiques de 
l'arsenic (acide arsénieux, arsénites et arséniates) nous ont conduit, après 
avoir expérimenté sur les principaux animaux utilisés dans les laboratoires, 
à vérifier la grande résistance du rat à l'intoxication arsenicale ( 3 ). 

» Les rats peuvent en effet supporter des doses d'arsenic trois fois plus élevées que 
celles qui sont reconnues comme _ devant amener la mort chez l'homme. 

» Mais, si le rat peut supporter sans dénoter aucun trouble une dose massive d'acide 
arsénieux, dose six ou sept fois plus élevée que celle qui amène la mort chez le cobaye, 
il n'en est plus de même si on lui administre journellement des doses très faibles, 
Il succombe alors en général avant d'avoir absorbé la moitié de la dose massive à 
laquelle nous faisons allusion, II existe néanmoins des résistances individuelles assez 
curieuses. Certains de ces animaux peuvent ingérer, et cela sans paraître incommodés, 
des doses d'arséniate de soude correspondant à 5s par jour pour un homme pesant 6o k s. 

» Ces animaux deviennent plus sensibles à l'action de faibles doses répétées d'acide 
arsénieux, en ayant soin de diminuer la ration alimentaire journalière; la toxicité 
de l'arsenic devient alors deux où trois fois plus forte. Au contraire, si les rats sont 
copieusement nourris, ils résistent beaucoup mieux; mais, même dans ces conditions, 
ils ne peuvent jamais absorber à plusieurs reprises une quantité d'arsenic équiva- 
lente à la dose massive qu'ils supportent saDS inconvénients. 

» Ces faits sont intéressants à signaler à l'heure où l'on tend à intro- 
duire, dans les produits alimentaires et le lait en particulier, une foule 
d'antiseptiques dont quelques-uns sont toxiques, sous le prétexte que les 
quantités employées comme antiseptiques sont très" faibles. » - - - - 



(*) Denigès, Identification et dosage des lactoses dans les différents laits (Journ. 
de Phys. et de Chim., 5 e série, t. XXVII, p. 4«3). 

(*) Cu. Porcher, Sur le sucre de lait de buffiesse {Bull. Soc. chim., 3° série, 
t. XXIX, p. 828). 

( 3 ) Delépixe, Arsenical poiso ni ng, Manchester. 
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physiologie. — Action de l'acide formique sur l'organisme. Note de 
M. L. Garrigue, présentée par M. Alfred Giard. 

« A propos de la Note de M. E. Clément : « Action de l'acide formique 
sur le système musculaire » parue dans les Comptes rendus du 21 mars 1904, 
p. 785, je me permettrai de rappeler à l'Académie les résultats expérimen- 
taux que j'ai publiés dans un livre récent {Maladies microbiennes, 3 e édi- 
tion, Paris, igo3). 

» Après avoir préparé des formiates de soude et de chaux, j'en ai injecté des solu- 
tions dans les veines, puis dans le tissu cellulaire de lapins. Les doses supportées 
furent très élevées et le résultat rapide. Les lapins en expérience acquirent de la viva- 
cité et leur appétit en fut considérablement accru. 

» Gomme les résultats étaient, absolument conformes à mes prévisions, je n'hésitai 
pas à me servir à moi-même da terrain d'expérience et je m'injectai pendant plusieurs 
jours des doses croissantes de formiate de soude. Le résultat fut rapide, mon appétit 
fut très rapidement accru, ainsi que mon activité cérébrale et physique. J'ai pu prendre 
sans inconvénient aux repas 3s de formiate de soude matin et soir. J'en ai pris is par 
repas pendant un mois (loc. cit., p. 198-199). 

» Le premier effet des formiates injectés ou absorbés par l'estomac est de relever la 
tension artérielle. Le malade se sent rapidement plus solide, les idées plus gaies, les 
nuits sont meilleures, l'appétit revient vile (il s'agit de tuberculeux). Les échanges 
moléculaires sont considérablement activés, car l'urée augmente dans les urines, et, si 
la dose administrée est un peu forte, la quantité d'urée excrétée dans la journée peut 
augmenter de plus du double;. j'ai vu des sujets qui rendaient 19s et 20s d'urée par 
jour, en rendre, jours après l'administration de formiates, 42s (loc. cit., p. 200-201). 

» Les sels formiques n'agissent pas par leur niasse, mais par l'impulsion qu'ils don- 
nent au mouvement moléculaire; ils se fixent dans l'organisme, aussi leurs effets noji 
seulement s'accumulent mais se multiplient à l'infini (loc. cit., p. 211). 

» L'emploi des formiates m'a été suggéré par des idées théoriques 
exposées dans mon livre, mais je n'entends parler ici que du côté expéri- 
rimenfcal de la question, » 

M. Ebim. Pozzi-Escot adresse une Note ayant pour titre : « Loi de l'ac- 
tion de la catalase (réductase) de la levure sur le peroxyde d'hydrogène ». 

M. J. Claudel adresse une Note « Sur la cause des variations de la 
pesanteur et ses rapports avec, l'électricité ». 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, IM« 13.) I09 
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A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à 4 heures trois quarts. ; " 

*"-" ■:•■-■-• G. D. 
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RÈGLEMENT RËlÂflF AUX COMPTES W 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article 1". —- Impression des travaux de l'Académie. 
Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de So pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Académie 
ou d'une personne étrangère ne pourra paraître dans 
le Compte rendu de la semaine que si elle a été remise 
le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au. 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca- 
démie ; cependant, si les Membres, qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
Ils donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 



ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autai 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pi 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. ' 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. ^ 

Les Mémoires lus ou présentés par des personne 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de Ï'Acî 
demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un irê 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. ^ 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sori 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. L 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cetExtràî 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le fon 
pour les articles ordinaires de la correspondance ofïï 
cielle de l'Académie. " • - 

Article 3. - 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis i 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, ï< 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendl 
•actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches, ni 
figures. : >v 

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient 
autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera 
pour l'étendue réglementaire. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au-: 
teurs ; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 
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déposer an Secrétanat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5-. Autrement la présentation sera remLe à la séance suivant,. 
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PRÉSIDENCE DE M- MASCÂRT. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

- DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉDECINE. — Sur l'agent pathogêne de la trypanosomîase humaine, 
„ - ■ • Tr. gambiense Dutton. Note de M. A. Laverais. 

« Forde et Dutton ont découvert en Gambie, dans le sang d'un Européen 
atteint de fièvre irrégulière, un Trypanosome qui a été bien décrit par 
Dutton sous le nom de Tr. gambiense. Ce Trypanosome a été retrouvé chez 
un certain nombre d'Européens ou d'indigènes, en Gambie et au Congo, 
par Dutton et Todd, P. Manson, Broden et Brumpt. 

» D'autre part, Castellani a signalé l'existence, dans le liquide cérébro- 
spinal des noirs de l'Ouganda atteints de la maladie du sommeil, d'un Trypa- 
nosome qu'il a décrit sous In nom de Tr. ugandense comme une espèce dis- 
tincte de Tr. gambiense. D. Bruce, Nabarro et Greig dans l'Ouganda, Broden 
et Brumpt au Congo ont vérifié l'existence des Trypanosomes dans le liquide 
cérébro-spinal des sujets atteints de la maladie du sommeil; mais ces para- 
sites ont été trouvés également dans le sang de noirs présentant ou non 
les symptômes de cette maladie et la question s'est posée de savoir si Tr. 
ugandense Castellani ne devait pas être identifié à Tr. gambiense Dutton. 

» Grâce à l'obligeance de MM. les D rs Dutton, Todd et Annett de Liver- 
pool et de M. le D r D. Bruce j'ai pu étudier les Trypanosomes de Gambie 
et de l'Ouganda à l'Institut Pasteur; je me propose de résumer brièvement, 
dans cette Note, les principaux résultats de mes recherches. 

» i° Morphologie. — Les caractères différentiels qui ont été signalés par 
Castellani entre Tr. gambiense et Tr. ugandense n'existent pas, quand on 

C. R., igo4, i» Semestre. (T. CXXXVIII, N» 14.) T IO 



84'^t ACADÉMIE DES SCIENCES. 

compare des préparations des deux Trypanosomes faites exactement dans 
les mêmes conditions. Gomme Bruce l'a fait remarquer, Castellani a décrit 
des Trypanosomes du liquide cérébro-spinal, moins bien fixés que les Try- 
panosomes du sang; quand les Trypanosomes du liquide cérébro-spinal 
sont inoculés à des animaux et étudiés ensuite dans le sang, on constate 
qu'ils présentent tous les caractères morphologiques de Tr. gambiense. Des 
Trypanosomes qu'il n'est pas possible de distinguer à leurs caractères mor- 
phologiques peuvent d'ailleurs appartenir à des espèces distinctes, et 
d'autres preuves de l'identité des Tr. gambiense et Tr. ugandense étaient 
nécessaires. 

» 2 Action pathogène sur différentes espèces animales, — J'ai étudié 
comparativement l'action des deux Trypanosomes chez la souris, chez le 
rat, chez le cobaye, chez le lapin, chez le chien et chez différentes espèces 
de singes. Des expériences sur d'autres animaux (mouton, chèvre, cheval, 
bœuf) ne sont pas encore terminées. 

» Chez les souris blanches, les deux Trypanosomes ont produit des infec- 
tions légères qui se terminaient généralement par guérison. Les souris 
guéries avaient l'immunité. _ ' , . 

» 'Chez les rats blancs, les infections produites par l'un et l'autre Try- 
panosome ont été, en général, beaucoup plus graves que chez les souris. 
Ou constate encore des infections légères, mais elles sont rares; la termi- 
naison mortelle est la règle. La durée moyenne, de la maladie a été de 
3 mois; quelques rats atteints d'une dermatose sont morts plus rapide- 
ment. Un rat inoculé de Tr. gambiense (type Dutton) est encore vivant 
après 170 jours. Chez les souris et chez les rats, l'inoculation intra-périto- 
néale réussit mieux que l'inoculation sous-cutanée. 

» L'hypertrophie de la rate est constante et souvent énorme. 

» Les cobayes et les lapins s'infectent de la même manière avec les deux 
Trypanosomes, Chez le lapin la marche de la maladie est lente, insidieuse ; 
les Trypanosomes sont toujours rares ou très rares dans le sang; chez les 
cobayes, au contraire, j'ai trouvé souvent des parasites assez nombreux ou 
nombreux. . . „ 

» Chez les chiens, l'évolution des infections produites par les deux Try- 
panosomes est la même. . 

» Enfin les'singes réagissent de la même façon. Les Macaques (M. rhésus 
et M. cynomolgus) ont montré la même sensibilité"" au Trypanosome de 
Gambie et à celui de l'Ouganda; au contraire, deux Cynocéphales (Ba- 
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bouins) se sont montrés réfractaires aux Trypanosomes de ces deux 
provenances, 

» Les deux virus examinés par moi se sont donc comportés de même ; 
les résultats auxquels je suis arrivé ne concordent pas entièrement avec ceux 
qui ont été obtenus par d'autres observateurs ( * ), mais c'est aujourd'hui un 
fait démontré qu'un même Trypanosome peut être plus ou moins virulent 
pour telle ou telle espèce animale. 

» 3° Action du sérum humain et de l'acide arsènieux. — Le sérum humain 
s'est montré sans action aucune lorsqu'il a été injecté à des rats infectés 
avec l'un ou l'autre des Trypanosomes ; au contraire, l'acide arsénieux a 
montré la même efficacité dans les deux cas. 

» 4° Les animaux ayant acquis l'immunité pour Tr. gambiense possèdent 
l'immunité pour Tr. ugandense et réciproquement. — Nabarro a constaté que 
des singes ayant résisté à l'infection produite par Tr. ugandense possédaient 
l'immunité pour les Trypanosomes du sang des individus n'ayant pas la 
maladie du sommeil, aussi bien que pour les Trypanosomes provenant du 
liquide cérébro-spinal de ces derniers ( 3 ). 

» J'ai répété cette expérience en employant les yirus qui m'avaient été 
fournis par MM. Dutton et Todd (Trypanosome de Gambie) et par 
M. P. Bruce (Trypanosome de l'Ouganda), c'est-à-dire dans des condi- 
tions qui me paraissent excellentes, 

» L'expérience a porté sur deux jeunes Macacus cynomolgus, Un des 
Macaques, inoculé avec le virus de Gambie, a eu une trypanosomiage 
légère qui lui a conféré l'immunité pour ce virus, ainsi que je m'en suis 
assuré en pratiquant une deuxième inoculation. Inoculé ensuite avec le 
virus de l'Ouganda, ce singe ne s'est pas infecté, tandis que l'autre singe, 
inoculé dans les mêmes conditions, contractait une infection mortelle. 

» Une conclusion s'impose, ce me semble, c'est que Tr. gambiense 
Dutton et Tr. ugandense Castellani ne constituent qu'une seule et même 
espèce; d'après les règles de la nomenclature, cette espèce doit être 
désignée sous le nom de TV. gambiense Dutton, qui a la priorité. 



(') MAL Brumpt et Wurtz ont obtenu, avec le Trypanosome de la maladie du 
sommeil, des infections graves chez les souris ; les mêmes observateurs n'ont pas réussi 
à voir des Trypanosomes dans le sang des lapins et des cobayes infectés (Soc. de Bio- 
logie, 26 mars 1904). 

( 2 ) Epidemiological Society (The Lancet, a3 janvier 1904). 
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» Les auteurs anglais qui ont pu faire, dans les meilleures conditions, 
l'étude comparative des deux Trypanosomes de Gambie et de l'Ouganda, 
Bruce, Nabarro, Dutton et Todd, sont arrivés à la même conclusion. 

» Il paraît démontré aujourd'hui que Tr. gambiense est la cause de la 
grave endémie africaine connue sous le nom de maladie du sommeil; l'en- 
semble des faits publiés par Castellanï, D. Bruce, Nabarro et Greig, Dutton 
et Todd, Patrick Mansou, Brumpt et Broden est très probant. - 

» Il résulte également des observations faites en Gambie, dans l'Ou- 
ganda et au Congo, que les Trypanosomes se rencontrent souvent dans le 
sang d'individus qui ne présentent aucun des symptômes de la maladie du 
sommeil et qui peuvent mourir sans en avoir présenté aucun; il serait donc 
logique" d'abandonner le nom de maladie du sommeil qui ne désigne qu'une 
dès phases'terminales de l'infection, pour le nom de-trjpanosâmiàse hu- 
maine qui s'applique à toutes les formes. » " - 



MÉCANIQUE. — D'une condition nécessaire pour la stabilité d'un milieu 
J vitreux illimité. Note de M. P. Dchem. -- : . . 

' « Dans une précédente Communication ( ' ) nous avons donné quelques 
formules relatives à quatre expressions que nous avons appelées W, <j/, 
P, />. Nous nous proposons aujourd'hui d'étudier la combinaison suivante 
de ces quatre quantités : - - ^ : : ■ 

(i) : - '. ~ r." '.",>■ -.D^-rT + i- P--+-/». - . -- ' ■-' .; 

» En vertu des égalités (8), (9), (10) et (1 1) de notre précédente Com- 
munication, nous pouvons écrire 



~ c I ^± = : - 4(a + 2|* ) Tasao' -fa- 4^2 A"^'^ 

(2) 1 ■ ■■-■- . „ ; :. ■■:".. : , ,- -^ „ ■-■'-. 

-2(A + 2M)y(Ae') 2 ^-2M2/(Aû>') 2 ^- 



tnndis que les égalités ([2), (i3), (i4) et (ia) de la même Communication 



(') Sur quelques formules utiles pour discuter la stabilité d' un milieu vitreux 
{Comptes rendus, t. GXXXVIII, séance du 21 mars 1904, p. 737)./ "- .- 
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donnent 



dl 



'"12 



(3) 



\ = - 40 + 2( x)y(A9') 2 dm - 4|*2 /(Aco') 2 ^ 



tô 



de 



M 



da 
~dT 
~dT 



ûfc 



CT+... 



» Dans ces égalités (2) et (3), -h... désignent des termes qui sont 
infiniment petits, au moins du troisième ordre, lorsque Ç, y), K, \', -o', K' et 
leurs dérivées partielles du premier ordre en a, b, c sont infiniment petits. 

» Supposons que l'on ait, à la fois, 



(4) 



5i4-2|i<(o, tj. <; o. 



» Le terme explicitement écrit au second membre de l'égalité (3) ne 
peut être négatif; pour qu'il fût nul, il faudrait que l'on eût, dans tout 
l'espace, 



A8': 



(5) 



<U0 

la- =°' 

d Ad) 

da 



o, 



d_A6 
~âb 
à Ato 
~~db~ 



Aw'= o, 
<?A0 



= 0, 

= 0, 



de = ' 
<?Aco 

~3T 



= o. 



» Comme A9 et Aw s'annulent à l'infini, les dernières égalités exigent 
que l'on ait, dans tout l'espace, 



(6) 



A9 = o, Aw = o. 



» Comme 0, 6', les g> et les »' sont nuls à l'infini, les égalités (5) et (6) 
donnent, dans tout l'espace, 



= 0, 



o) ( = 0, 


d) 2 = 0, 


W 3 = 0, 


< = o, 


W 2 = °» 


<o' 8 = o. 



846 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

» On en conclut aisément que l'on a 

z, àG , dG yi _ dG . r _ 

» Comme £, n, £, l', t/, K' s'annulent à l'infini, les égalités précédentes 
exigent que l'on ait, dans tout l'espace, 

(7) l = o, 71 = 0, C = o, Ç'=o, r[~0, Ç' = o. 

» Telles sont les conditions nécessaires et suffisantes pour que le terme 

J2TT 

explicitement écrit de -^ soit égal à o. 

» Il est alors aisé de démontrer que, si les inégalités (4) sont vérifiées, 
l'équilibre d'un milieu vitreux homogène et illimité, dont la température est 
maintenue constante et qui demeure immobile à l'infini, est un état d'équilibre 

instable. 

» En effet, 'si cet état d'équilibre était stable, on pourrait limiter supé- 
rieurement les valeurs absolues initiales de \, n» '(, £', r{, X,' et de leurs déri- 
vées partielles du premier ordre en a, b, 0, de telle sorte : 

» i° Que U ne surpasse, pour aucune valeur de t, une limite positive 
donnée d'avance ; 

» 2 Que —Tp- ne soit jamais négatif: ... 

» D'autre part, à l'instant t = o, on pourrait poser 

R 2 étant indépendant de a, b, c. 
» L'égalité (2) donnerait alors 

^g\ = - 4K 2 (1 + 2|i) J(A9 ) 2 <fc - 4K>~2/<> , 8cfer 
- 3 R 4 (A + 2M)J(A9 ) 2 ^ - 2 R 4 M2/(A«o) 2 ^ 



» Si les inégalités (4) étaient vérifiées, on pourrait limiter supérieure- 
ment les valeurs de K 2 , de \ v n , Ç et de leurs dérivées partielles du pre- 
mier ordre en a, b, c, de telle sorte que (-£ J soit sûrement positif. Cette 
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condition serait incompatible avec les deux précédentes, ce qui établit le 
théorème énoncé. 

» Ce théorème est vrai que le milieu soit visqueux ou non visqueux; il 
demeurerait vrai si les actions de viscosité favorisaient le mouvement au 
lieu de le gêner. » 

_ CORRESPONDANCE. 

M. Alexandre Agassiz, élu Associé étranger, adresse ses remercîments 
à l'Académie. 



M. Guichaiid, élu Correspondant pour la Section de Géométrie, adresse 
ses remercîments à l'Académie. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Volume de 1' « International Catalogue of Scientific Literature » 
(first annuâl issue) (Zoo/ogy). 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'Observatoire de 
Lyon (ëquatorial Brùnner de o m , 16) pendant le quatrième trimestre 
de igo3. Note de M. J. Guillaume, présentée par M, Mascart. 

« Il y a eu 45 jours d'observation dans ce trimestre, et les principaux 
faits qui en résultent sont les suivants : 

» Taches, — On a noté 33 groupes de taches (19 au sud de l'équateur et 
14 au nord) avec une surface totale de 543g millionièmes., au lieu de 
3i groupes et ior5 millionièmes dans le trimestre précédent, 

» Cette augmentation considérable de la surface tachée est due princi- 
palement au groupe extraordinaire qui a traversé le disque solaire du 4 au 
18 octobre, à la latitude moyenne de — 22°, et qui a couvert, dans son 
plus grand développement, un peu plus de 2000 millionièmes de l'aire de 
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l'hémisphère visible. Le 1 1, à son passage au méridien central, il s'étendait 
sur 19 de longitude et 7 en latitude. Il n'y en avait pas eu de comparable 
depuis celui de septembre 1898, à — i2°,5 de latitude. 

» Trois groupes ont été visibles à l'œil nu; ce sont les suivants, dési- 
gnés par la date du passage au méridien central et la latitude : 

o 

1 1 octobre — 22 

5 novembre + 17 

10 novembre. — 24 

» Le troisième de ces groupes s'est formé à l'est et près du premier, le 
17 octobre, quatre jours avant de contourner le limbe occidental du disque 
solaire ; il semblait: se développer au détriment du grand groupe qui a 
diminué rapidement et avait disparu avant la traversée complète du disque 
à la deuxième rotation. 

» Un autre groupe intéressant est celui qui a traversé le disque solaire 
du 25 octobre au 7 novembre à la latitude de — 18 ; il n'a atteint que le 
tiers environ du développement du grand groupe, mais il a été remar- 
quable par la coïncidence de son passage au méridien central, le 3i oc- 
tobre, avec la perturbation magnétique extraordinaire signalée presque 
partout. 

» On remarque, enfin, qu'il n'y a eu aucun jour sans tache dans ce tri- 
mestre (le nombre proportionnel du trimestre précédent était de 0,12). 
L'absence de tache durant trois mois consécutifs n'avait pas été notée 
depuis 1898. - •- - -- - - - 

» Régions d'activité. — Le nombre des groupes de facules notés est 
de 64 avec une surface totale de 66,0 millièmes, tandis que le précédent 
trimestre avait fourni g.3 groupes avec 60,1 millièmes. Leur répartition 
entre les deux hémisphères est de 33 groupes au sud au lieu de 5o, et de 3 1 
au nord au lieu de 43. 

» Par suite de la jonction dés facules de deux centres persistants d'acti- 
vité (ceux où les groupes de taches 1 et 3 visibles à l'œil nu se sont for- 
més) , on a vu dans l'hémisphère austral un champ de facules remarquable 
par son étendue : il ne couvrait pas moins de 70° en longitude sur 3o° en 
latitude dans la première quinzaine de novembre ; à la rotation suivante 
il avait une étendue de 8o° sûr 35 p , et fin décembre, au retour suivant, 
de 70 sur 3o°. . - . ^ . 
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Tableau I. 



Taches. 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes d'obser- au mér. . ^» .— ■ , moyennes 

d'obser?. talions, central. S. S. réduites. 







Octobre. — 0, 


00. 




8-10 


3 


5,4 


— 22 




89 


■ 2-14 


,11 


8,4 




+ 12 


218 


5-i8 


12 


n,6 


— 22 




i6o5 


17-18 


2 


'3,7 


— 20 




21 


i3-a4 


10 


20,0 




+14 


i36 


20-2 1 


2 


21,3 


— 17 




18 


27- 6 






3l ,9 


— 18 




45o 




— ■9° 


8 -r-l3°,0 








Novembre. — 


00. 




2 


1 


3,0 




-t-20 


3 


2 


1 


4,5 




-+-i5 \ 


14 


2-10 


5 


5,4 




+ 17 


502 


2-12 


6 


6,1 




+ 17 ) 


175 


6 


1 


8,5 


7 




7 


2-12 


6 


8,6 


— 22 




121 


6-i4 


6 


I0 ,9 


-24 




808 


14 


1 


16,1 


— 22 




4 


14 


1 


i8,5 




+22 


5 


17-28 


7 


21,9 


—19 




19 


23-24 


2 


25,4 


—20 




4 


24- 3 


4 


3o,o 


— 18 




81 


4 


1 


3o,6 




+21 


5 




— 18° 


9 +i8°,7 





Dates 

extrêmes 
iTobserr. 



28- 8 



Nombre Pass. Latitudes moyennes 

d'obser- an mér. 

rations, central. S. N. 




— ao u ,9 



Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 



1903. 

Octobre . . . 
Novembre . 
Décembre .-- 

Totaux . . 



Sud. 



90°. 40°. 30°. 20°. 



10°. 0°. Somme. 



5 
7 

7 

19 



Nord. 



Somme. 0°. 10°. 20°. 30". 40°, 00°. mensuels 



2 

4 
8 

i4 



2 
2 

7 
il 



G. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 14.) 





Surraces 


Totaux 


totales 


aensuels. 


réduites. 


7 


2537 


1 1 


«748 


i5 


u54 


33 


543g 


1 1 1 
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1903, 

Octobre.. . 
Novembre. 
Décembre . 

Totaux. . 



Tableau III. — Distribution des facules en latitude. 

Sud. Nord. 



90", 40". 3Q°. S0°. 10". 9% gourçjOj 



i 19 



12 
10 

ir 
33 



Sopimç, 

i5 
6 
to 

37 



V, 10°. 2Q". 3Q°. 40". 90». 



» 



» 



» l I 



4 
/ 

17 



Totaux 
mensuels. 

27 
16 

21 

64 



Surfaces 

totales 

réduites. 

i8,o 

21,1 
26^9 

66,0 



ANALYSE mathématique. — Sur une classe de transcendantes multiformes. 
Note dé M. Piertie Boutrocx, présentée parM. P. Painlevé. 

« Dans une Note présentée le 8 février 1904 à l'Académie des Sciences, 
M. Remoundos a fait savoir qu'il-avait étudié certaines transcendantes mul- 
tiformes représentées par une relation entière entre deux variabLes x et y. 
J'ai eu également occasion d'aborder l'étude de transcendantes à une 
infinité de branches, alors que je cherchais à former des équations diffé- 
rentielles simples auxquelles elles pussent satisfaire. Jeme propose d'indi- 
quer quelques-uns des résultatsque j'ai obtenus à leur sujet. 

» 1. Considérons une fonction «(a?) n'ayant, en dehors d'un nombre 
fini de points, d'autres singularités que des pôles ou des points critiques 
algébriques £ ( , £ 2 > • ••>£«•••• e ^ supposons que l'ensemble dérivé de Pen- 
semble ( f ) £ dés ç,- ne contienne que des points discrets. Soient u, (ce), 
u 2 (x), ... les diverses valeurs prises par u pour une valeur quelconque 
de x et soit Ui(x) un point quelconque de l'ensemble dérivé de l'en- 
semble u(x). Je démontre qu'en tout point qui n'est pas point-limite 
de points E,-, toute branche \J^x) est une fonction analytique et holomorphe 
de x. La dérivée ( 2 ) U' de U est engendrée par l'ensemble dérivé de l'ensemble 
formé par les déterminations u\, u'„, ... de la dérivée u' deu. 



(') 11 résulte d'un -théorème de M. Poincaré (Rendic. del Cire. mat. di Palermo, 
1888) que les ensembles % et u sont toujours dénombrables. L'ensemble dérivé de l'en- 
semble \ contient des points singuliers transcendants de; la fonction u; mais il peut 
contenir aussi d'autres points, qu'il sera e,n général très difficile de déterminer. 

( 2 ) II résulte de cette proposition ^fue si la fonction u satisfait à une équation diffé- 
rentielle «'=73(3?, u), la fonction U satisfait à la même équation. - 
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» Appliquons la relation générale, ainsi établie entre la distribution des 
points critiques et celle des déterminations de la fonction u, au cas où l'en- 
semble des points \ t n'admet pas d'autre point limite que le point oo. Dans 
ce cas U est une fonction uniforme de x. Si nous effectuons le changement 

de variable « = U+-, nous voyons que, pour toute valeur de x, les déter- 
minations dey convergeront vers le point oo. 

» Considérons une telle fonction y, et supposons encore qu'il ê&iste un 

nombre positif p tel que la série J? , /.y sOit absolument convergente 

pour toute valeur de a? distincte des zéros de y (œ). Si cette condition est 
satisfaite, je dirai que la fonction y {x) est de type fini. Le type dé y sera 
égal au plus petit nombre p satisfaisant à la condition énoncée. 

» Portons spécialement notre attention sur les fonctions y dont les 
inverses satisfont, elles aussi, à toutes les conditions énoncées et sont dé 
type fini si Après avoir pris, s'il le faut, pour nouvelles variables, des puis- 
sances convenablement choisies des variables primitives* nous avons tou- 
jours le droit de suppose? que lés nombres p et a sont inférieurs à t. Soit x 
un point ordinaire de la fonction y et y,(œ — x), y 2 (x — x), ..., les 
déterminations de y pour une valeur quelconque de x — x : j'établis que 
l'on peut trouver une fonction entière de genre zéro, vs(x — x), telle que 
la fonction de x et y 

soit convergente pour toutes valeurs de x et y et soit entière et de genre 
zéro par rapport à chacune des deux variables x et y prises séparément. La 
relation (i) représente l'ensemble des branches de la fonction y. 

» 2. S'il est aisé de conclure de la distribution des points critiques \ t à 
celle des déterminations u t (x), la déduction inverse n'est en général pas 
possible et l'on peut former des relations (i) représentant des fonctions y 
dont les points critiques convergent vers des points quelconques du plan 
des x. Il sera donc nécessaire, si l'on veut poursuivre l'étude des fonctions^, 
de faire des hypothèses particulières sur les relations (i) que nous écrirons 

2ffi(cc) = o. 
» L'hypothèse la plus simple consiste à supposer que les rapports y, • ••» 
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J -~, ••• sont tous des fonctions rationnelles de zéros croissants. Soit 

/o 

/»_■),■ (g — g/ii)-.-^ — ffl »v) 
/„ n {a: — b nl ).,.{oo~b,„) „_....-. 



On en déduit (si les zéros de la série Y^ f" 1 ""f' v j" ne coïncident pas 

\ ■ ■*■ "ni • • • "m 

avec ceux de sa dérivée] que les points critiques dey ne peuvent pas avoir 

d'autre point limite que le point a? == <©, : : 

» 3, Faisons plus généralement cette hypothèse qu'au voisinage des 

zéros def (x) de modules arbitrairement grands, les rapports y , j~> ■■■• 
et fy, ••■ conservent .tous des valeurs finies [le module de f a (oc) oscillant, 

dans certaines couronnes, entre e œP et e~ x9 \. Je démontre qu'en ce cas, 
quelle que soit la constante c, Y exposant de convergence de la suite des zéros 
dey — c est égal à celui de la suite des zéros de y.~ • — 

» Cette' proposition correspond au théorème fondamental de M. Picard 
relatif aux zéros des fonctions entières dans le cas où l'on peut dire qu'il 
n'y a pas de valeur exceptionnelle de la constante c. ^ 

» 4. Il existe au contraire des fonctions y pour lesquelles de telles va- 
leurs exceptionnelles se présentent. Sans chercher à déterminer le.nombre 
et la nature de ces exceptions, plaçons-nous dans le cas particulièrement 
intéressant où y ne s'annule jamais. La fonction f (x) se réduit alors à 
l'unité, et l'on peut faire de la croissance de la plus petite branche dey une 
théorie analogue à celle de la croissance des fonctions entières. . _ . 

» Soit p le type de y(x), c'ést-à-dirè l'ordre des fonctions /, (.a?), 
f 2 (cc), . ... Désignons par y { (x) la détermination de y (x) dont le module 
est le plus petit, O/i a, à partir d' une certaine valeur de x', .'_ ■■ 

'■■ " !7.|>^'^ 

et, pour des valeurs de x indéfiniment croissantes, 

. \ ." . \yA<e-^'\ .. . ,., ' 

quelque petit que soit e. 

» Les fonctions y qui ne s'annuLent jamais jouissent de cette propriété 
que l'on peut tracer dans le plan des x autour de l'origine des cercles C 
de rayons indéfiniment croissants à l'extérieur desquels une infinité de 



SÉANCE DU 5 AVRIL 1904. 853 

branches de y sont holomorphes. Ces branches pourront n'avoir dans les 
cercles C qu'un nombre fini de points critiques de plus en plus éloignés, et il 
existera alors, entre les substitutions correspondant à cet ensemble de 
points critiques, une relation exprimant que la branche est holomorphe à 
l'infini. » 



physique. — Polaristrobométro graphe ou polarimètre enregistreur faisant 
périodiquement le point par un mouvement alternatif de l'analyseur. Note 
de M. Gaston Gaillard, présentée par M. J. Violle. 

« Des études sur l'apparition de quelques précipités ■(') et leur temps de 
formation m'ont conduit à chercher une méthode précise pour la mesure 
du temps des réactions en' général. 

» Les variations qu'éprouvent dans ces conditions certaines propriétés 
optiques m'ont paru pouvoir être u tilisées de préférence à toute autre. Déjà 
M. Hurion ( 2 ) a suivi les modifications de l'intensité de la lumière trans- 
mise à travers un liquide dans lequel se forme un précipité. Mais les appa- 
reils ne m'ont pas semblé pouvoir se prêter aisément à l'enregistrement. 
L'étude des modifications du pouvoir rotatoire m'a paru plus commode à 
observer, sans impliquer d'ailleurs qne ces modifications correspondent 
directement à des variations corrélatives de l'état chimique. 

» Pour enregistrer ces modifications j'ai imaginé un dispositif qui utilise 
un cinématographe Gaumontet un polarimètre Laurent à pénombre con- 
venablement modifiés. 

» L'appareil cinématographique et le polarimètre sont placés sur un même banc et 
reliés par un soufflet. L'oculaire du polarimètre a été supprimé. L'objectif du cinéma- 
tographe est placé après ce dernier et la lame demi-onde immédiatement avant l'analy- 
seur d'une manière analogue à celle adoptée par M. Dongier ( 3 ) dans son analyseur à 
pénombres. Cette disposition permet avec un objectif à très court foyer d'avoir une 
image plus grande avec un recul moindre, ce qui est commode pour les transmissions 
mécaniques utilisées dans ce dispositif et permet de réduire les dimensions de l'appa- 
reil. Ayant besoin d'avoir un assez grand nombre d'images dans des temps relativement 
courts, j'ai dû, d'après les résultats obtenus par MM. Chauvin et Ch. Fabre ( 4 ) dans 



0) Société française de Photographie, i er avril 1904. 
{•) Comptes rendus, 22 juin 1891, p. i43i. 

( 3 ) Annales de Physique et de Chimie, 7° série, t. XIV, p. 448. 

( 4 ) Comptes rendus, 16 nov. 1891, p. 691. 
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l'application qu'ils ont faite de la Photographie au polarimètre â pénombre, avoir 
recours à une lumière monochromatiqde astre que la lumière jaune et plus actinique: 
j'ai choisi la lumière violette et M. Jobin m'a construit une lame demi-onde pour les 
rayons violets. La lumière violette pourrait être empruntée à un spectre dont on isole- 
rait la région convenable, mais j'ai trouvé plus simple d'utiliser une source puissante 
telle que l'arc électrique ou une lampe Nernst de 3 ampères dont je filtrais la lumière 
à travers un écran coloré constitué par des solutions combinées de violet de gentiane 
ou de méthyle et d'indigo carmin. 

» Le" mouvement de l'appareil cinématographique qui est actionné par une dynamo 
est transmis.par une vis tangente à un arbre longeant parallèlement le polarimètre. 
Sur cet' arbre est monté une came dont la rotation imprime un mouvement alternatif 
à un équipage qui entraîne a la ? fois l'analyseur et la lame demi-onde, si tien que l'éga- 
lité de teinte des deux plages se trouve automatiquement faite à des intervalles régu- 
liers, mais pour des .angles différents, si cependant le pouvoir rotatoire de la substance 
a changé. On peut faire varier l'amplitude du jnouvement avejx rexcèniricité de la 
came, sa période avec le pas de la vis, et la région du déplacement avec la longueur 
delà tige qui transmet le mouvement de la came à l'équipage. Le déplacement du 
demi-disque de quartz, par rapport à un .fil azimutal, donne Sur chaque image la va- 
riation de l'angle dont l'analyseur, .a tourné pour faire l'égalité de teinte des deux 
plages. - 

» On peut ainsi obtenir de 5 à io images à la seconde et, comme sur ces 
séries successives d'un même nombre d'images on peut lire, en même 
temps que la valeur de l'angle pour laquelle a lieu l'égalité de teinte, le 
retard ou l'avance de ce point à des intervalles qu'on est libre de choisir, 
il est ensuite aisé de relever les variations ainsi enregistrées. 

» Sans doute le procédé est limité aux substances qui agissent sur k lu- 
mière polarisée, mais il offre l'avantage d'enregistrer avec précision les 
modifications que ces substances subissent dans toutes les conditions qui 
modifient leurs pouvoirs rotatoirês. » 

SPÊCTROSCOPlE. — Sur les raies satellites dans le spectre du cadmium. 1 
'._-■'- Note de M. Ch. Fabrï, présentée par M, Deslandres. 

« Dans ses belles études sur les sources de lumière monochromatique, 
M. Michelson a découvert qu'un certain nombre de raies émises par des 
vapeurs métalliques ne sont pas simples, mais accompagaées de raies très 
voisines, ou satellites. L'existence de ces raies très voisines constitue une 
particularité curieuse de l'émission et mérite une étude approfondie. 
L'observation de ces satellites n'est possible que sur des raies fines, comme 
celles que donnent les vapeurs métalliques à -faible pression, illuminées 
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par décharge électrique ; elle exige un appareil spectroscopique à très grand 
pouvoir de définition; la méthode des franges de lames argentées (') se 
prête bien à cette étude, en employant, comme appareil interférentiel soit 
l'interféromètre ( 2 ) soit des appareils à différence de marche fixe ( étalons 
d'épaisseur) ( 3 ). 

» Les résultats qui suivent se rapportent surtout à la raie 5o8,6 d» 
cadmium. 

» Lorsque de la vapeur de ce métal est illuminée par le courant électrique amené 
par des électrodes d'aluminium (tube de Michelson), cette raie se présente comme un 
doublet, formé de deux raies très inégales, la plus brillante ayant la plus grande lon- 
gueur d'onde, 

» -M. Hamy a observé la même raie avec un tube sans électrode (*), et la trouve 
composée de trois raies dont les intensités peuvent, dans certains cas, devenir égales. 
J'ai vérifié la parfaite exactitude des résultats de M. Hamy, et j'ai mesuré les inter- 
valles. qui séparent les trois raies. En les numérotant 1, 2, 3, dans l'ordre des lon- 
gueurs d'onde croissantes, je trouve que l'intervalle 1-2 est 0^,0024 tandis que 
l'intervalle 2-3 est 0^,0076; on peut donc ,dire avec M, Hamy que cette raie se com- 
pose d'un doublet (raies 1 et 2) et d'une raie isolée (raie 3). 

» Comparant les radiations émises, par le tube sans électrodes et par le tube de 
Michelson, j'ai trouvé que les raies émises par ce dernier sont identiques avec les 
raies 1 et 2 du premier. 

» On est donc en présence du fait suivant : le tube sans électrode donne les. 
raies 1, 2, 3, avec des intensités comparables; le tube avec électrodes donne la raie 2 
très, intense, la raie 1 faible, tandis que la raie 3 est absente. Dans l'un comme dans 
l'autre cas, le mode d'alimentation électrique influe peu sur la constitution de la raie. 
On peut, sans constater aucun changement, illuminer le tube sans électrode par du 
courant alternatif à haute tension, fourni par un transformateur industriel. Le tube 
avee électrodes peut être illuminé par la décharge brusque d'un condensateur; les 
raies s'élargissent, la raie 1 devient peut-être an peu plus brillante, mais reste bien 
inférieure à la raie 2, el la raie 3 n'apparaît pas. Il ne semble donc pas que la diffé- 
rence de constitution de la raie soit attribujhle à une. différence dans les propriétés 
électriques des deux appareils. 

» D*autre part, M. Hamy a constaté qu'une trace d'air restant dans un 
tube sans électrode affaiblit ou fait disparaître les satellites. On vérifie 
nettement ce fait en examinant le tube pendant qu'il est encore relié à la 

(') Fabrt et PeRoa;, Théorie et applications d'une nouvelle méthode de spectro- 
scopie interférentielle {Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XVI). 
{-} Ibid., 7 e série, t. XXII, 190.1. 
( 3 ) Ibid., 7 e série, t. XXV, 1902. 
(*} Hamy, Comptes rendus, t. CXXX, rgoo, p. 700. 
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trompe avide; au début de l'opération, les raies 1 et 3 sont très faibles; 
leur éclat augmente progressivement à mesure que le vide devient plus 
parfait, etles trois raies finissentpar prendre la même intensité. La moindre 
rentrée d'air affaiblit de nouveau on fait disparaître les raies 1 et 3. 

» J'ai alors cherché si, comme le pense M. Hamy, l'absence ou la faiblesse des satel- 
lites dans un tube avec électrodes provient de Ta difficulté de .faire un vide parfait, à 
cause des gaz dégagés par les électrodes. Pour essayée de vérifier cette hypothèse, j'ai 
vidé le mieux possible un tube à électrodes d'aluminium; je suis arrivé à obtenir un 
vide assez parfait pour que la décharge d'une Jbobine d'induction né puisse pas tra- 
verser le tube au-dessous de 20Q°. Je n'ai cependant pas obtenu la raie 3 autrement 
qu'à l'état de faible trace. Il faut toutefois remarquer que les électrodes se pulvérisent 
toujours plus ou moins, et que ce phénomène a pour eiFet d'introduire dans la masse 
gazeuse des particules étrangères, et sans doute aussi des gaz occlus dans le métal. 

» Pour m'affranchir de cette difficulté j'ai construit un tube dans lequel les élec^ 
trodes étaient constituées par dû cadmium en fusion. En le vidant dans les meilleures 
conditions possibles, j'ai pu' faire produire à ce tube un rayonnement identique à celui 
d'un tube sans électrode. En" particulier, la raie 5o8 montrait le triplet de M. Hamy, 
avec des intensités de raies comparables entré elles. L'expérience ne réussit qu'à la 
condition de continuer à faire le vide pendant qu'on examine le spectre; si le tube est 
détaché de la trompe, il y a, dégagement d'une trace de gaz, à cause sans. doute d'une 
action du cadmium fondu sur le verre, et l'on retrouve le spectre, des tubes ordinaires 
de Michelson; après refroidissement, le passage.de la déchargé accuse la présence d'un 
peu d'hydrogène. 

» La raie bleue (480), émise par un tube sans électrode, présente aussi 
des satellites très intenses, qui, donnent lieu à des phénomènes analogues 
à ceux qu'on vient de décrire. „ . • . ..." 

». En résumé, la condition nécessaire pour l'apparition intense des satel- 
lites est une pureté absolue du gaz lumineux. 

- » Il est intéressant de rapprocher ce fait du phénomène si remarquable 
découvert récemment par M, Bouty en étudiant la rigidité diélectrique de 
l'argon : cette propriété est complètement modifiée par une trace de gaz 
étranger, en même temps que le spectre se trouve privé de certaines raies 
qui ne sont émises que par un gaz rigoureusement pur. » 



ZOOLOGIE. — Sur la structure et tes affinités des Trypanoplasm.es. 
Note de M. Louis Léger, présentée par M. Alfred Giard. 

« L'étude cytologique du Trypanoplasme'des Vairons, d'après des pré- 
parations colorées par les méthodes de Laveran ou deGiemsa, m'a conduit 
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à une interprétation différente de celle qui a été donnée jusqu'ici pour les 

espèces du même genre. 

» Le blépharoplaste apparaît sous la forme d'un corps allongé coloré en violet situé 
du côté concave ou ventral à une faible distance de l'extrémité antérieure (b, fig. 2 à 5). 
Dans les stades que j'ai observés, sa structure m'a paru homogène. Le blépharoplaste 
est parfois étiré en une baguette qui s'étend jusqu'au voisinage du noyau. Dans 
quelques individus on en observe deux (b, fig. 4) et même trois, placés bout à bout 
comme s'ils provenaient d'une division transversale d'un blépharoplaste .allongé. , 

Trypanoplasma du Phoxinus lœvis Agass. 




i, dessiné vivant. — 2 à 5, coloré au Giemsa. —/a, fouet antérieur. — fp, fouet postérieur. — 
r, rostre. — S, mucron postérieur. — mo, membrane ondulante. — l, jmyonème latéral. — 
n, noyau. — b, blépharoplaste. J 

» En avant du blépharoplaste se trouve un diplosome dont l'un des grains est 
en relation avec la racine du fouet antérieur (fa) et l'autre avec la racine du fouet 
postérieur (fp). -On peut suivre ce dernier avec la 'plus grande netteté sur tout son 
parcours. On le voit d'abord contourner la région, dorsale antérieure du corps, longer 
la membrane ondulante (mo), puis devenir libre à son extrémité (fp, fig. 2, 3,'4et5). 
En outre, chez certains individus, de fortes imprégnations montrent de chaque côté 
du corpsun petit filament à peine ondulé, qui prend également son origine au niveau 
du diplosome et se dirige obliquement d'avant en arrière vers la face ventrale pour se 
rejoindre dans la région postérieure avec celui du côté opposé (/, fig. 2). Je pense 
qu'il s'agit là de myonèmes superficiels provoquant les brusques mouvements en arc 
du Trypanoplasme. 

» Le noyau coloré en rouge est situé du côté convexe ou dorsal du corps (n, fig. 2 
à 5); souvent, il paraît même en partie placé dans la membrane ondulante. Dans les 
individus allongés et clairs sa forme est étirée comme celle du blépharoplaste (n,fig. 2); 
mais dans beaucoup d'autres, il est ovoïde (fig. 4) parfois même à contour circulaire 
(fig. 5). Dans ces deux derniers cas, il quitte ordinairement sa position marginale 

C. R., igok 1» Semestre. (T. CXXXVI1I, N» 14.) 1 ' 2 
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pour devenir central. A son intérieur, la chromatine est souvent répartie en huit chro^ 
mosomes en forme d'haltères (Jig. 4)> baignant dans un suc ; clair oubienen seize grains 
plus petits. Dans certaines formes massives, les huit chromosomes prennent une dispo- 
sition radiée autour d'un amas chromatique central (Jig. 5). J'ai ^parfois- observé des 
individus à deux noyaux, mais rarement. 

» Le cytoplasme est généralement coloré en bleirpâle, surtout daas la région vefl" 
traie, mais chez quelques formés massives il se colore; exclusivement en rose" pâle. 
Il s'agit là "d'une différence sexuelle, et je reviendrai sur Ce point dans un Mémoire 
détaillé. GerFains individus de grande taillé renferment de nombreuses SphéruleS assez 
grosses vivement colorées en violet (Jlg. 4)- • ■ „ _ 

» En résumé, la structure du Trypanoplasme des Vairons montre, con- 
trairement à l'opinion de Laveran et Mesnil, que le corps situé du côté 
concave n'est pas le noyau, mais le blépharoplaste qui est ici nettement 
différencié; que les deux fouets partent d'un même pôle de cet élément et 
que l'extrémité qu'ils considèrent comme postérieure est, en réalité, l'an- 
térieure. Le Trypanoplasma n'est donc pas un Flagellé bipolaire et il ne 
peut par Conséquent constituer le type primitif, le Urhœmoflagellat que 
Schaudinn (*) croyait qu'il réalisait en considérant avec ces auteurs les 
deux fouets comme naissant respectivement aux deux pôles opposés d'un 
blépharoplaste qui est, en réalité, le noyau, et sur lequel il a basé, d'après 
les recherches de Prowazek ( 2 ), une ingénieuse interprétation des Herpe- 
tomonas. L'hémofiagellé primitif de Schaudinn reste donc à trouver. 

» Il n'est pas sans intérêt de faire remarquer que le Trypanoplasma tel 
que je viens de le faire connaître est un organisme semblable "morpholo- 
giquement au Flagellé signalé par Poche dans les Siphonophores et dont 
Schauduin vient de nous donner une exacte- et rapide esquisse d'après 
l'étude de Kêysselitz. Le Trypanoplasma n'est pas non plus sans présenter 
une certaine analogie avec lé trichomonas' ïe\ que nous l'ont décrit La- 
veran et Mesnil (Comptes rendus, 1 5- juillet 1901). On peut Je considérer 
comme un Trichomonas allongé avec un seul cil antérieur au lieu de trois? 
D'autre part, la grande ressemblance des Trypanoplasmes el des.Trypa- 
nosomes et l'homologîè probable de la membrane ondulante dans ces 
deux types me porte â considérer ces derniers comme des Trypanoplasmes 
ayant perdu leur fouet antérieur Bensitif. ' """ " .7 '..-• 

0) ScriAufiffiN, Générations- und Wirtswechsêl bëi Tfypanosoma und Spirochcete 
(Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamte,t. XX, f. 3, 1904)* " - ."".',' 

( 4 ) '" Prowazek, Die Ëntwicklung von HerpetôiHdnas (Arb. a. d. Kais. Gestind- 
heitSatnte, t. XX, f."3, igo4). " "- '" ' ' *~ •" " '* 
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» Pour terminer, je noterai que d'autres espèces de Trypanoplasmes 

que j'ai observées dans divers Çyprinides et que j'étudierai plus tard en 

détail présentent exactement la même structure fondamentale que celle 

que je viens de faire connaître. » 



géologie. — Sur les anomalies de la gravité et les brddysism.es dans la 
région orientale de l'Etna. Note de M. Gaëtanô PlAtakîa, présentée 
par M. de LapparenL 

« M. de Lapparent, dans sa Communication « Sur - la signification géo- 
logique des anomalies de la gravité (') », à propos des études de M. le 
professeur Ricco sur la détermination de la gravité en Sicile, énonce l'hy- 
pothèse que les anomalies de la gravité sont dues aux dislocations de la 
croûte terrestre, et il écrit : « Ce n'est donc pas parce qu'on passe du 
» domaine terrestre au domaine maritime que l'anomalie s'accroît. C'est 
a parce qu'on se trouve sur une région particulière de dislocation, au con- 
» tact de deux compartiments, dont l'un s'affaisse et, par conséquent, doit 
» se comprimer en s'écrasant, tandis que l'autre, ou bien demeure stable, 
» ou s'élève ». " : 

» A l'appui de cette géniale hypothèse, je ferai remarquer que la région 
orientale de FËtna,' où les variations de la gravité sont à la fois les plus 
brusques et les plus remarquables,* n'est pas seulement sujette à des mani- 
festations sismiques fréquentes, qui sont souvent tout à fait locales, mais 
qu'elle est aussi sillonnée par de profondes fissures du sol (Macchia, San 
Leonardello, etc.); et pendant qu'une partie s'élève (Acireale, AcirCastello), 
l'autre s'affaisse (Torre d'Archicafi, Riposto). 

» Le soulèvement récent de la partie méridionale est démontré parles incrustations 
calcaires de fraîche date qu'on observe sur la petite île d'Aci-Trezza, sur les îlots 
basaltiques et sur la côte d'Aci-Castello et d'Acireale, incrustations qui sont à i3- 
ou i4« au-dessus du niveau delà mer (*). De plus, à Côté du rocher basaltique d'Aci- 
Castello, j' ai observé deux grottes formées par la lave de 1169 à son contact avec la 
mer, et dans ces grottes les incrustations coralligènes, renfermant des coquilles, 



(') Comptes rendus, 23 novembre io,o3« 

C») Ch. Ltell, On laças Consolidated on steep slopes (PhUosophical transactions, 
iSoS, p. 7 o3). -, Gaetano Gehmellaro, Atti deW Accademia Gioenia, di Catanict, 
1809. - 
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atteignent déjà l'altitude de 5-,4o. Nous' avons donc une émersion historique qui, de 
l'année 1 160 à nos jours, a été, en moyenne, de o», 7 5 par an (.);.; . 

"Ta côte' depu/s Torre d'Archirafi jusqu'à Riposto, atteste au contre un aff j - 
m ent récent qui se poursuit encore et qui paraît Rendre du pe Lde , U frl. £ 
d'Acireale jusqu'à toute la plaine alluvionnaire autour de Gxarre; **\ m «»r* 
Touest par les fractures de Macchia près de Giarre, se prolongeant au delà de San Leo- 
narde lo vers Acireale. En effet, il y a, sur ce rivage, des rochers <pu ^^ 
quimainten,nt § ont n è yés, en. outre il y a des traces de routes et d'anaens batxments 
ensevelis dans la mer, le long de la côte de Riposto. _ r ..,,.,., 

Ton peut encore observer, au milieu des ruines submergées de la tour d.Archxrafi 
(aui ^certainement bâtie au-dessus du niveau de la mer au «r née 1e),'les traces 
E puits creusé pour puiser de l'eau douce qui, dans toutes ces couches alluvxonnan-es, 
forme une nappe peu 'élevée au-dessus du niyeau de la mer, -.. *-- 

; Or, tandis qu'à Acireale (où il y a soulèvement) la gravité présente 
une anomalie positive Me i# unités décimales du cinquième .ordre (la 
valeur de l'accélération étant donnée en mètres), à. Giarre (ou il y a 
affaissement) on descend brusquement à ? 6 unités. Il yadonc une diffé- 
rence de 67 unités. Cela me conduit à admettre que le soulevemen 
d'Acireale et d'Aci-Castello est dû à la compression engendrée par un tort 
tassement-âelacroûte-terresrrequise produit au-dessous, tassement qui 
serait la cause du remarquable accroissement de la gravite. ^ . ., 

» L'affaissement de Giarre et Riposto pourrait être attribue a .un lent 
remaniement des matériaux détritiques, des alluviçms, remaniement sem- 
blable à celui que les forces endogènes, les eauVet peut-être même les 
glaciers ont effectué dansje Val del Bove. » ; • : - 

" géologie. - Sur la constitution géologique du massif du Khakhadian 
{Soudan occidental). Noté de M. H. Arsandatjx, présentée par M. A. 

^ Lacroix. _ ;....• ::._.'. - '_■: .: .- . '- -: ? - '•-- --- -- - : -- 1 -•-■-- --■'- 

« Le massif dùKJiaknadian est situé m xéntrè du Bambouck région 
limitée par le haut Sénégal à l'est et par la Falémé à l'ouest. Le ^dwtf de 
cemasslf est constitua parles montagnes abruptes de 700- a^Spo.rdes 



(i) La côte d'Aci-Castello, comme celle de Poulies, a ete sujette a des brady 
sismes alternatifs. Cela est attesté par les tombeaux de l'époque Sxcule dans lie 
dSxr ia; ils devaient être en partie submergés en 1,69, avant.le soulèvement 
it^^Vf.-G.^^^, Aci-Castello, ricerche geologiche e vulcanologie 
( Memorie délia R. Accademia di Acireale, 1904)]. ' * - - 
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hauteurs de moindre altitude les entourent, affectant la forme de tables, si 
fréquente dans l'Afrique occidentale; certaines d'entre elles forment de 
véritables plateaux. Le revêtement superficiel de toutes les hauteurs con- 
siste en un épais conglomérat rouge brun, très résistant, de roches 
quartzeuses, cimentées par une argile ferrugineuse. Le même conglomérat 
s'observe sur les flancs et se prolonge en diminuant graduellement d'épais- 
seur jusqu'aux parties basses et planes du pays où elles font place à un 
limon argileux. - 

» On voit émerger de ce limon de grandes masses de granité et des 
affleurements limités de roches éruptives et sédimentaires plus ou moins 
feuilletées, suivant une direction N.-W.-S.-E. La discontinuité de ces 
affleurements, toujours constitués par un type pétrographique unique, ne 
permet pas de démêler les. relations stratigraphiques de ces différentes 
roches les unes avec les autres. Elles peuvent être suivies cependant jus- 
qu'au point où elles disparaissent sous le conglomérat; parfois, une érosion 
locale ou un puits indigène d'exploitation aurifère permettent de retrouver 
sous celui-ci la roche de la plaine avec tous ses caractères structurels, mais 
dans un complet état de décomposition latéritique. 

» J'ai particulièrement étudié le voisinage des anciennes mines d'or de 
Kènieba. Les affleurements s'y groupent en deux séries, placées sur le 
prolongement l'une de l'autre et entre lesquelles il est possible de relever 
de remarquables analogies et quelques différences. 

- » La première de ces séries est traversée par le chemin du village de Lally (rive 
droite de la Falémé) à Kénieba; la seconde se trouve sur l'emplacement des mines. 

» Les roches de la série de Lally se succèdent dans l'ordre suivant : 1° un quartzite 
vert clair non fossilifère, qui, à Lally, forme le barrage de la Falémé; 2° une pôrphy- 
rite micacée à àndésine; 3° une pôrphyrite andésitique à amphibole; 4° un tuf andé- 
sitique; 5° un microgranite; 6° une pôrphyrite andésitique à amphibole; 7° un micro- 
granite; 8° ; un quartzite feldspathisé (métamorphisme de contact du granité). 

» Les porphyrites ont. conservé extérieurement leur structure originelle, mais en 
réalité elles sont profondément altérées ; leurs phénocristaux, malgré la netteté de leurs 
formes, sont en partie transformés en micas, chlorites, épidotes, amphiboles. Quant à 
la pâte de second temps, elle est méconnaissable, ne renfermant plus que quelques 
microlites de plagioclases acides, noyés au milieu de quartz, de biotite, de chlorite et 
d'épidote" secondaires. ~ . - 

» Le tuf andésitique est une roche rubanée, dans laquelle des fragments d'une andé- 
site leucocrate (microlitique ou sphérolitique), bien conservée, sont entourés par du 
quartz et de la séricite, en traînées étirées. Cette roche, très laminée, renferme de 
nombreux grands cristaux dé plagioclases acides, dont les formes "sont si intactes que 
l'on ne peut douter que leur cristallisation ne soit postérieure aux actions dynamiques. 
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» Les microgranites sont pauvres en^éléments colorés; des phénocristaux d'orthose, 
d'oligoclase et de quartz y sont distribués, en quantité variable dans une pâte micro- 
grenue de quartz et d'orthose; ils passent, d'une part, à des microgranulites et, de 
l'autre, à des granités à grains fias. 

s Dans la série de Kénieba, to'utes les roches sont plus nettement schisteuses que 
dans la précédente. Les microgranites se chargent de biotite, de hornblende" et de 
sphène; ces variations de composition minéralogique sont en rapport avec celle du 
granité de Farabana, situé non loin. De nombreux blocs de ce même granité à amphi- 
bole se trouvent à la surface du sol à E.énieba,"où ils résultent sans doute du déman- 
tèlement d'un gisement en place. 

» Stfr le prolongement du tuf andésîtiqué de la première série, j'ai observé une roche 
schisteuse, qui n'en diffère guère par ses caractères extérieurs, mais qui, au micro- 
scope, se montre dépourvue de débris andésitiques;-elle constitue vraisemblablement 
l'équivalent complètement métamorphisé jle ce tuf* Quant aux - roches que Ton ren- 
contre suc l'alignement" des p'orpbyrites à amphibole de Làlly, ce sont des schistes 
amphiboliques. Il n'est guère douteux qu'il ne faille les considérer comme le terme 
ultime de la transformation de ces roches-, ils sont, en effet, uniquement formés par 
les minéraux observés dans celles=ci à l'état secondaire, mais avec disparition de la 
structure- originelle et cristallisation à plus larges éléments. L'absence complète de 
schistes cristallins daôs.lâ.panie du Bamboiick que j'ai parcourue ne permet pas de 
leur attribuer une autre originel ' ' ' 

» Dans les mines de ICénieba, ces roches amphiboliques sont riches en pyrite auri- 
fère; à leur voisinage, et là seulement, les microgranites en renferment également. 

» Je n'ai trouvé dans toute l'étendue du massif de Khakhadian que dès roches sem- 
blables à celles qui viennent d'être décrites; sur le flanc oriental de celui-ci, toutefois, 
les microgranites sont traversés par des filons de diabases puralitisées. 

» En résumé, celte région africaine esl constituée par des roches sédi- 
mentaires d'âge indéterminé mais vraisemblablement ancien, renfermant 
des intercalations de tufs andésitiques d'origine volcanique; elles sont 
traversées par des roches éruptives de nature variée, et en particulier 
par du granité qui les a métàmorphisées. Toutes ces roches, à l'exception 
du granité, portent l'empreinte de puissantes actions mécaniques, à la suite 
desquelles certaines d'entre elles, les plus basiques, ont été. transformées 
en schistes amphiboliques offrant l'aspect de schistes cristallius. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE." — Sur T origine du lactose. Recherches urologiques 
chez la femme enceinte. Note de MM. Ch. Porcher et Commandeur, 
présentée par M, À. fihauveau. ' -.:•:,,,' 

«Dans une Note précédente présentée par l'un dé nous et visant des 
recherches entreprises sur des chèvres dont on avait extirpé les glandes 
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mammaires, deux faits ont pu être mis en relief au moment du part chez 



ces animaux. 



» i° L'accouchement détermine chez les chèvres une glucosurie intense. Celle-ci 
est due à ce que le glucose, produit en excès, n'a pu être transformé en lactose, le 
tissu mammaire faisant défaut; par suite, ce sucre a été éliminé par la voie rénale. 

» 2" L'accouchement, en provoquant -la mise en activité de la mamelle, engendre 
par cela même chez celle-ci la propriété de transformer le glucose en lactose. Il en 
résulte que si cette glande vient à manquer, la transformation ne peut avoir lieu. 

» Cette dernière proposition, non directement visée dans la Note pré- 
cédente, peut en être considérée comme une conséquence a posteriori. 

"iLes deux actes physiologiques qui conduisent à l'obtention du sucre 
de lait : surproduction de glucose et transformation ultérieure de ce dernier 
en lactose,, bien qu'ayant entre eux une certaine dépendance, peuvent ne. 
pas apparaître simultanément; c-'est ainsi que, la surproduction de glucose 
pent-préeédêr le moment de plein fonctionnement de la glande, lequel est 
déterminé par l'accouchement.'- ' , ' . : ; 

» Dans ce cas, la glande Vêtant pas encore prête pour transformer en 
lactose: le glucose surabondamment jeté dans la circulation, .avant la déli-: 
vrattce, ce dernier sucre sera éliminé en partie par les reins, d'où gluco- 
surie. Nous avons ainsi la clef de certaines observations faites chez la femme 
■ enceinte et qu'on a rattachées, à tort selon nous, au diabète sucré. 

» Avec Rossa ('),'nous établirons dans les cas de diabète sucré chez la 
femme enceinte deux groupes bien distincts : " 

^ » i° La grossesse survient chez des femmes déjà diabétiques ; c'est là une complica- 
tion grave, mais rare de la gravidité, la conception étant difficilement réalisable sur 
un terrain diabétique. On a affaire ici au diabète vrai qui se termine par la mort, 
I'avortement ou l'accouchement prématuré. . 

^ » 2° Cas légers bénins, n'ayant aucun retentissement sur la grossesse qui suit .très 
régulièrement son cours. Ici symptomatologiquement on ne constate que de la gluco- 
surie dont le taux n'est jamais élevé; pas de polydypsie, pas de poly.urie comme dans 
les cas précédents; les urines ont leur densité normale. 

» C'est à ce dernier groupe que se rattachent nos huit observations de 
glucosurie ante pàrtum à laquelle nous nous refusons de donner l'appella- 
tion de diabète sucré.. : 

» Il s'agit là, en effet, d'une glucosurie normale conséquence d'une uli- 



( a ) Traubençucker, im Harti und Fruùhtwasser {Centralb. fur Gynâkol., n°25, 
aojuin 1896", p. 657). 
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lisation incomplète d'un excès de glucose déversé dans la circulation par 
le foie avant l'accouchement, c'est-à-dire avant le moment où. le sein n'est 
pas encore entièrement prêt à transformer le glucose en lactose. 

» Voici un court résumé de nos observations : - . ; . : ..-.•- . 



A. 29 octobre, 1.90.3.-, 

3o ; * » ; I .-, 

3i ,» ' ' -'■ ■■*.-. 
G. 4 mars igo-3 

17 ». 1 • -z 
21 » ' \ ^ '. 



E. 10 novemb. igo3.. 
27 » 

5 décemb, igo3... 
ig ' » • "■ • • 

G. 19 décemb. igo3., 
3 janvier 1904. . . 

9 ; ."'■»" ' ■■• 
12 - » - - . .'. 



20, 75 glucose (au lit.) . 
; Accouchement. , 
: 2S,4p lactose. - 

6s, 3o glucose. . - 
Accouehement.__ 
ips, 5ô lactose. 

7S, 80 glucose. . - • 
7*, 60 glucose. 
Accoùehément. " ', 
- 3b, 25 lactose.- - . 

4s, 08 glucose. 
4s, 83 glucose. 
Accouchement:- 
3s, 25 lactose. ^ 



B; 2g octobre igo3, .. 
; 20 novemb, -igo3. 

23 » 

D. 2 mars igo3 . ... 
17^ " » . .'." 

21 :■ » . .'. , 

F. g décemb. 1903. 
"" 16" "" », -. • 

■ - 29 ' ~* ■» - 

.'. 3o S »- '■"'-'- '■"'.' 
3i. : » 

H. 29 décemb. igo3. 
'..'.' 8 janvier ig64- : - 



is,56 glucose (aulit.). 
; is,p2 glucose. 

• Accouchement, 
2S,68 lactose. 

4 S glucose. 

Accouchement. 
12*, à5 lactose. 

6s,84 glucose. 

6s, 81 glucose. 
i5s,63 glucose. 
- "Accouchement. 

* is,86 lactose: 1 

26, 12 glucose. 
- Accouchement. 
2e, 3 1. lactose. 



■» Les femmes A, B, G, Ë étaient primipares, lès femmes D, F, G, H, multipares. 

» Un point nouveau se détache de ce Tableau : c'est la corrélation 
étroite qui existe entre l'accouchement et le fait.de la transformation du 
glucose en lactose. L'urine, avant la délivrance, renferme du glucose, qui 
disparaît pour faire place au lactose. , r _,- t ._ ._■_ ■. ,...--_ ■ : ,.-, 

IV S'il était permis d'observer une. grande activité de la mamelle avant 
l'accouchement, ce n'est pas à la . glucosurie physiologique -dont nous 
venons de parler qu'on aurait affaire, mais bien à de la lactosurië.- : 

«'C'est d'ailleurs ce qui se passe chez les caches; qui ontles. mamelles 
encore assez actives, même au moment de mettre bas; aùssrn'obsèrve-t-on 
avec elles que de la lactosurie qui peut atteindre jusqu'à près de 12s de 
sucre de lait par litre (').» - - - . - =' ' ' L 

-. » Nous terminerons en faisant remarquer que vers la fin de la grossesse, 
peu de jours avant l'accouchement, dans l'urine des femmes qui pré- 
sentent de la glucosurie anle partum, on rencontre toujours, a côté du glu- 



(•) Gh. Porcher et P. Leblanc, De la lactosurie chez les femelles- au moment du 
part (Bull, de la Soc. cent, de Méd.vét., 24 juillet igo2). , -'; .-;!:.:: ; ' : 
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cose, des traces de lactose, dont la présence est très régulière. Le sein, 
à ce moment, en effet, n'est pas complètement inactif et la sécrétion colos- 
trale est là pour indiquer qu'il y a une fonction qui s'établit. La mamelle 
peut donc suffire à transformer en lactose un peu de glucose, mais son 
activité n'est pas telle qu'elle soit capable d'opérer la même transformation 
sur une grande quantité de glucose; ce n'est qu'après l'accouchement, 
lorsqu'elle sera en plein fonctionnement, qu'elle pourra pratiquer cette 
transformation sur tout le glucose qui viendra à traverser le parenchyme 
mammaire. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur l' origine des prècipitines . 
Note, de MM, R. Kraus et G; Levaditi, présentée par M. Roux. 

« Cette Note se rapporte à une étude plus complète concernant le rôle 
des leuoocytes dans la défense de l'organisme contre ceux des poisons 
solubles qui ont une analogie étroite avec les toxines microbiennes. 

» Suivant la théorie de Metchnikoff, les globules blancs englobent non 
seulement des corps solides, microbes ou cellules, mais aussi les toxines 
bactériennes. A l'heure actuelle,, en dehors des constatations de Besredka 
et Calmette, ayant trait à l'absorption des poisons chimiques par les leu- 
cocytes (arsenic, atropine), il n'existe pas d'expériences qui démontrent 
d'une façon rigoureuse l'intervention de ces leucocytes dans la résorption 
des toxines. Nous nous sommes proposé de combler cette lacune et, pour 
ce faire, nous nous sommes adressés, non pas aux toxines proprement dites, 
mais aux principes protéiques d'origine animale. On sait que certains de 
ces principes, en particulier le; sérum sanguin, sont toxiques pour un orga- 
nisme d'espèce étrangère. Aussi a-t-on admis que, dans la molécule con- 
stitutive de ces principes, il existe, en dehors des groupements immuni- 
sants (précipitogènes ou antigènes) des groupes toxopbores rigoureusement 
spécifiques (Kraus et Hernberg). 

» Comment se comportent les globules blancs à l'égard des matières pro- 
téiques d'espèce étrangère? Le sort de ces matières peut être précisé à l'aide 
de la réaction des prècipitines. On peut rechercher, d'une part, si ces leuco- 
cytes absorbent le groupement précipitogène des substances albuminoïdes, 
et d'autre part, si les globules blancs engendrent, après cette absorption, 
des prècipitines spécifiques, 

C. R., 1904, r» Semestre. (T. CXXXVIII, N° 14.) Il3 
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» Pour ce qui concerne Le premier point, fieras ayons observé que l'injection intra- 
péritonéale de l'albumine d'oeuf, du vitellus, ou du sérum de chèvre, pratiquée chez 
le cobaye, est rapidement suivie d'une leucocylose locale. Sans insister ici sur la mor- 
phologie de cette feucocytose, nous mentionnerons que peu dé temps après l'injection 
les globales blancs de la lymphe péritonéâle vont $& loger dans l' épiploon, ett particu- 
lier da»s les vaisseaux lymphatiques de cette membrane. Cette leueocytose est intime- 
ment liée à la résorption des matières prptéiqures injectées ; en effets l'introduction d'une 
émulsion de jaune d'oeuf dans 1 le péritoine montre que les corpuscules de? vitèlias 
sont rapidement englobés par les macrophages, qui assurent d'une façon exclusive la 
"résorption de ces corpuscules. 

» D'un autre côté, nous avons recherché si les leucocytes qui assimilent les prin- 
cipes albuminoïdes sont également capables de fabriquer des préeipitines spécifiques. 
Nous avons injecté, dans la cavité péritonéâle des lapins, du sérum de chèvre et de 
l'albumine d v œaf (icfi™*) et no-as avons mesuré f à des intervalles variables, le pouvoir 
précipitant du sérum et des extraits d'organes (foie, rein^ rate, moelle osseuse, gan- 
glions lymphatiques, épiploon) (*) : comme l'avaient fait dans des expériences anté- 
rieures Pfeiffer et Marx, Wassermann, Deutsch ( amboeepteurs bactêriolytiques). 

» Les résultats fournis par cette première série de recherches r n'ont pas 
été suffisamment démonstratifs, pour lêfflotif que certains extraits d'organes 
provenant d'animaa* neufs, spot précipitants à l'égard des albathiooides 
employées (?), Pour trancher la question, il fallait s'adresser' à une Matière 
protéique ne possédant pas cette qualité, telle qae le sérum de cheval par 
exemple. Or les expériences, entreprises avec =ce sérttm noas ont montré 
que, de tous lès organes étudiés, seul £ 'épiploon des organismes immunisés four- 
nit des extraits capables de précipiter d'une façon intense le sérum de efrepal ( 3 }, 
eela à un moment où le sérum de l'animal préparé n'est nullement précipitant. 

» Si l'on tient compte du fait que l'épiploon est-l'endroit -oit seréfugîent 
les globales blancs qui ont absorbé les albuminoïdes introduites dans lé 
péritoinejOK peut conclure que ces globules blancs fabriquent des précipitmes 
et qu'ils sont m-aisemblablement une source principale de ces anticorps. 

3 -Ces expériences permettent, de plus, d'interpréter d'une façon diffé- 
rente les recherches- de Rœmer et de von Bungern, concernant la pro- 
duction locale des anticorps, » 



( ' ) Les organes,, finement triturés avec de la poudre de verre, étaient suspendus dans 
de l'eau salée, maintenus pendant 2 heures à 3o°, et filtrés à travers le papier filtre 
(1 partie d'organe pour 10 parties d'eau physiologique). - , - ~ 

(*-)r L'étude de ces précipiCiries riornïales fera le sujet d'un-autre Eravaîf. 

( 3 ) Cette propriété apparaît très tôt après l'injection (H^h&xi'es}; elfe esâ triés jarâr- 
quée, puisque o,5 d'extrait précipite d'unes façon apparente o y & de sérum de cheval. 
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M, F, Bouffé adresse une Noté « Sttr certaines altérations hépatiques 
comme cause des psoriasis rebelles ». 

La séance est levée à 4 heures. 

G. D, 
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ERRATA. 



(Séance du 28 mars 1904.) 

Note de M. A. Lacroix, Sur la production des roches quarlzifères au 
cours de l'éruption actuelle de la Montagne Pelée : 

Page 7 g 7 , à la suite du mot toutes de la dernière phrase, ajoutez : , qui, lui cepen- 
dant, s'est certainement consolidé en profondeur. » . .'.._.. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 11 AVRIL 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEMIE. 

•PHYSIQUE. — Théorie de la balance azimutale quadrifilaire. 
Note de M. H. Poixcaré. 

« On trouvera, dans le même numéro, la description de cette balance. 
Voici la théorie de son fonctionnement : 

» Droites D et À. — Tous les mouvements que peut prendre le système 
formé par le fléau, le flotteur qui le supporte et les quatre fils qui le main- 
tiennent se ramènent à deux rotations autour des deux droites D et A. 
J'appelle ainsi deux droites qui rencontrent les quatre fils. Ceux-ci ne sont 
pas tout à fait verticaux, par suite delà torsion préalable qu'on leur donne; 
dans ces conditions, il y a deux droites, et deux seulement qui rencontrent 
les prolongements des quatre fils. Un point quelconque du fléau peut 
décrire une infinité de trajectoires toutes normales à une droite qui ren- 
contre D et À. 

» Dans la position d'équilibre initial, le système admet un plan de sy- 
métrie par rapport auquel les quatre fils sont deux à deux symétriques. La 
droite D est perpendiculaire au" plan de symétrie; la droite A est dans ce 
plan. 

» Centre de gravité effectif. — Le système mobile est soumis aux poids 
suivants : i° poids du fléau; 2° poussée du mercure; 3° poids du flotteur; 
4° poids des plateaux et de ce qu'ils portent. 

» Toutes ces forces sont verticales; elles ont des valeurs parfaitement 
déterminées si le flotteur sort de la surface du mercure par une tige T suffi- 
samment mince; elles auront une résultante unique, verticale, appliquée 
dans le solide fléau en un point G que j'appelle le centre de gravité effectif, 
et que nous allons définir plus complètement. 

C R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVin, N° 15.) Il4 
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» Construction du point G . — Soit en B (fig. i) la trace de l'arêle du 
couteau autour duquel tourne le fléau ; soit H le point d'application de la 
résultante II de la poussée du flotteur et du poids de ce flotteur. Enfin soit 



Fig. 1. 



ris 





K le point d'application de la résultante P du poids du fléau et des poids 
(plateaux compris) qui lui sont appliqués. 

» Les deux bifilaires sont soumis à une tension verticale 

E—P=/7. \ 

Dans toute rotation du système autour de la droite I>, le plan de symétrie 
(plan de la figure) reste un plan.de symétrie; l'arête du couteau et la 
droite RJB restent dans ce plan de symétrie, qui demeure vertical. Donc la 
droite BH restera dans le prolongement de KB. 

»" Pour calculer le couple qui, sous l'influence d'un excès de poids placé 
dans l'un des plateaux, provoquera une rotation du> { autour de D, on cal- 
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culera donc la position du centre de gravité effectif en appliquant la 
poussée II en H et les poids — P en K. 

» Considérons, au contraire, une rotation da 2 autour de la droite A; 
l'arête B restera très sensiblement horizontale, et, par suite, la droite BH 
restera verticale. Mais là droite KB s'incline; elle n'est donc plus dans le 
prolongement de BH. Il faut, par suite, calculer la position de G en appli- 
quant la poussée H non plus en H, mats en B sur l'arête du couteau. 

» Rotation autour de la droite D. Stabilité du système. — Quand un excès 
de poids dp est appliqué à l'un des plateaux, le fléau tourne comme il a été 
expliqué ; le centre de gravité effectif prend un mouvement en sens inverse; 
sa verticale cesse de rencontrer la droite D. 

» Ce mouvement n'intéresse pas la sensibilité de la balance, qui ne 
dépend que de la rotation autour de A, rotation qui est la seule observée. 

» Mais la rotation autour de D intéresse la stabilité du système. Il faut 
que la résultante des forces appliquées en G tende à s'opposer au mouve- 
ment provoqué autour de D par l'excès de poids dp. 

» Cette condition se trouve réalisée par la façon dont l'appareil est dis- 
posé. Nous ne nous occuperons donc que de la rotation autour de A. 

» Rotation autour de la droite A. Sensibilité. — Évaluons d'abord le mo- 
ment M de l'excès de poids dp par rapport à A. 

» Soit l la demi-longueur du fléau. Si A passe très près de G , ce qui sera 
le cas ordinaire, / sera notre bras de levier ou, plus exactement, un mini- 
mum de ce bras de levier. Seulement la composante efficace ne sera pas dp, 
mais dp sinç, <p étant l'angle de A avec la verticale. Donc 

M = Idpsirif. 

» Soit J -+- J' la composante verticale de l'accélération du point G . Le 
travail de nos forces verticales sera 

pendant le temps très petit dt qui s'écoule quand le système tourne de 
l'angle doy*. 

» D'autre part, ce même travail est égal à 

M <5?w a 
1 
» Il vient donc 

(1) M == Idpsiny z=p — ^—dw s , 
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dans lequel - 

dm, 

désigne la vitesse angulaire de rotation autour de A. 

» La formule (1) sera la formule de sensibilité. 

» Construction de la droite A, — Soient dans l'espace a.«! et yy' les fils de 
l'un des bifilaires ; aa' prolongé vient couper le plan de symétrie en un 
point M ; le fil symétrique (${!-' passe également en M. De même yy' pro- 
longé coupe Le plan de symétrie en un point N où passe aussi le fil symé- 
trique SS', 

» La droite MN est la droite A. On voit qu'il est facile de disposer le qua- 
drifilaire de façon à avoir une droite A à peu près quelconque. 

» Représentant en agyS, a'p'y'S' la trace des quatre fils dans un plan 
perpendiculaire à celui qui contient la droite A; l'inclinaison de A, et par 
suite la valeur de <p sera réglée par un choix convenable des longueurs des 
côtés des deux quadrilatères o$yS, a'j3'y'8' formés par les quatre points 
d'attache supérieurs et les quatre points d'attache inférieurs du quadri- 
filaire^ 

» Calcul de J ■+- J', — La droite A décrira dans l'espace une certaine sur- 
face réglée R; pour un observateur invariablement lié au fléau, elle paraî- 
trait décrire une surface réglée R', et le mouvement du fléau est le même 
que si R' roulait sur R.Dans la position initiale, A est dans le plan de symé- 
trie; le plan tangent commun à R et R' est perpendiculaire au plan de 
symétrie, il est donc le même tout le long de la génératrice. Par suite les 
éléments des surfaces R et R' sont des éléments de surface développable ; 
par suite des éléments de cône. 

» L'accélération peut donc se calculer comme si le système était mobile 
autour d'un point fixe situé quelque part sur la droite A; d'où cette consé- 
quence que l'accélération que nous avons à calculer sera la résultante de 
deux autres : i° de l'accélération centripète J due à la rotation autour de A, 
qui se calcule d'après la formule ordinairade la force centrifuge; 2 de 
l'accélération J' due à l'accélération angulaire. 

» Cette accélération angulaire sera représentée en grandeur et direction 
par une droite qui coupe A au point fixe. Pour un point Q quelconque, 
l'accélération J' due à sera représentée par le même vecteur que la vitesse 
qu'aurait ce même point dans une rotation représentée par la droite 0. 

» est dans le plan tangent à R, plan qui est perpendiculaire au plan de 
symétrie. On peut supposer que est elle-même perpendiculaire au plan 
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de symétrie; ceci revient à supposer que la vitesse angulaire autour des 
droites À successives est constante. 

» Calcul de J et J'. — Il nous faut calculer d'abord les composantes de J 
et J' pour les points d'attache supérieurs des fils du quadrifilaire, dans la 
direction de ces fils. 

» Soit p la vitesse du point d'attache supérieur a du fil a«' {fig. 2). On 
aura pour les composantes de L'accélération de a suivant le fil <xa', en dési- 
gnant par <!> l'angle MaP, 

p 2 ç> 2 ç> 2 

J+J'= ,J J = — rCOsA = -rj- 

acc aP ' aM 

Or le fil étant sensiblement vertical, aM est très grand par rapport à a.%' : 
J très petit par rapport à J -4- J'; de sorte qu'on a très sensiblement 

» Calculons maintenant J et J' pour le point G . C'est la composante 
verticale qui nous intéresse seule, car, G étant dans le plan de symétrie, le 
plan G À est vertical. 

» Soit w la vitesse angulaire autour de À. La vitesse linéaire v t de G 
sera {fig. 2) 

D'ailleurs on a 

GoP, = G Asin<p, 
(2) J = o> 2 G P ( sin<p. 

» Pour calculer J' considérons {fig. 2) le trapèze a(3yS formé par les 
quatre points d'attache supérieurs des fils. Supposons d'abord le point G 
dans le plan de ce trapèze, et soit E le point où la droite A perce ce même 
plan. 

» On a 

G E=: G Alang<p. 

Soit 1 la longueur commune des fils. 

» Les composantes verticales de J' seront sensiblement les mêmes pour 
les points a, (3 et tous les points de la droite a|3. Pour le point a en parti- 
culier, on aura 



u'aE 
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» De même pour tous les points de la droite y<5 et en particulier pour le 
point b, on aura sensiblement la même valeur 



m'y'E 



» Pour tous les autres points du plan, on n'a qu'à interpoler linéai- 
rement puisque la droite est horizontale. 

» Supposons en particulier que le trapèze a^yS diffère très peu d'un rec- 
tangle et que le point E soit très voisin du centre de ce rectangle, G très 
voisin de E. Ce cas correspond, ainsi qu'on Te verra, à celui qu'il faut 
réaliser pour obtenir une grande sensibilité. 

» Alors on aura très sensiblement 



«.E = yE. 



» L'accélération sera donc la même tout le long de la droite ab et 
comme G se retrouve sur cette droite,, la composante J' de son accé- 
lération sera par suite 

w .. J ~ % . 



» On a alors, en additionnant (2) et (3), 



J -H J' = o) 2 G P ( sinç 



co 2 aE 



Substituant cette valeur dans l'équation (1) on a, pour l'équation de 
sensibilité, 

(4) ldpsin<p= (GoP! sin<p -+- ^— jpdm», 

» Remarquons que, l'axe 9 étant horizontal, la composante verticale 
de V sera la même pour tous les points d'une même verticale. J' et par 
suite la formule (4) resteront donc les mêmes que G , soit dans le plan 
de ajîyS ou en dehors de ce plan. » 



MÉDECINE. — Note sur la méthode graphique 
appliquée à la Pathologie humaine; par M. LAisrefELoxGUE. 

« Je donne ce nom à une méthode qui &pour but de permettre aux yeux 
et à l'esprit d'apprécier, avec beaucoup plus d'exactitude, les modifications 
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de forme et les changements de rapports survenus dans les parties du corps 
humain et pour moyen, d'inscrire sur le sujet vivant, à l'aide du toucher, 
les déformations, les déplacements, les augmentations de volume, les dif- 
férences de niveau, etc., c'est-à-dire aussi bien des altérations superficielles 
et visibles que profondes et invisibles, 

» Son principe émane d'une comparaison entre la région normale du 
corps et la région déformée, entre les organes sains et les organes lésés 
sans que rien puisse faire soupçonner aux yeux l'existence, le mode et 
même la nature d'altérations organiques profondes. Il repose aussi sur ce 
fait que Vanalomie de l'homme vivant, c'est-à-dire de ses divers organes en 
fonction, comprend tout un ordre de considérations dont je n'ai, pour mon 
propre compte, qu'une très pauvre idée et il y a là, en même temps qu'un 
ensemble de connaissances à acquérir, une éducation médicale à faire. On 
est élevé et dressé à fond dans la religion du cadavre envisagé sous tous 
ses aspects et l'on ne se préoccupe pas de ce qui mériterait d'être appelé 
Vanatomie biologique, qui est la seule qu'on ne devrait pas ignorer, l'étude 
du cadavre ne devant servir qu'à la préparer et à la faire mieux concevoir. 

» Pénétré depuis bien longtemps de ces idées, je ne manque jamais, 
lorsqu'une région du corps est affectée d'une manière quelconque, soit 
pour procéder à un examen comparatif qui s'impose entre le côté sain et 
le côté malade, soit pour mieux graver dans mon esprit les différences 
constatées, pour les lire à chaque instant sur le sujet, d'inscrire les reliefs, 
les formes des saillies, leurs contours, leurs rapports, sur le côté sain 
d'abord, sur le côté malade ensuite, les deux segments du corps étant 
placés dans une position déterminée, exactement symétrique. C'est à l'aide 
du toucher et par l'exploration faite avec les mains qu'on délimite les 
organes profonds, leurs rapports réciproques, les interlignes articulaires. 

» L'inscription se fait directement sur la peau, soit avec une plume et 
de l'encre, soit avec un crayon dermographique, soit, encore, ainsi qu'on 
me le voit faire, tous les jours dans mon service d'hôpital, à l'aide de pin* 
ceaux fins et d'encres de différentes couleurs, qui font mieux ressortir 
certaines particularités. 

» Je°ne prétends en aucune façon à l'invention delà manière d'agir, du 
procédé en un un mot ; car il y a plus d'un demi-siècle qu'un des médecins 
les plus illustres d'alors, j'ai nommé Piorry,, se servait de crayons dernio* 
graphiques pour fixer sur le corps humain la place du foie, de la rate, du 
cœur, à mesure que,, à l'aide de son plessiraètre;, il en faisait ressortir les 
limites- 
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» Mais on n'a guère cherché à étendre les applications du procédé en 
dehors de certains viscères, et ce n'est que fortuitement qu'on imprime sur 
la peau une marque ou un trait en vue d'un détail anatomique qu'on tient 
à ne pas oublier. On n'a pas eu la pensée d'y voir une méthode d'investi- 
gation avantageuse pour le diagnostic qui en retirera beaucoup plus de 
clarté et de précision, qui pourra même en sortir tout entier, 

» La méthode graphique trouve des indications et des applications utiles 
dans toutes les régions dû corps hùmainTet il convient de faire connaître 
sa technique pour bien établir les ressources dont elle dispose. 

» L'ayant employée dans toutes sortes d'états morbides autres que les 
fractures, dans les tumeurs de parties molles, etc., je puis dire qu'elle m'a 
fait éviter de nombreuses erreurs, permis d'affirmer certains faits, et fait 
voir.surtout ce qui m'eût échappé sans son concours. 

» Si la méthode graphique trouve son application dans toutes les parties 
du corps humain, c'est surtout dans les régions articulaires qu'elle fournit 
les données les plus intéressantes, en particulier au coude, à la hanche, 
au genou, au cou-de-pied et au médio-tarse. Je décrirai donc tout d'abord 
la technique de cette méthode appliquée à une lésion articulaire. Nous 
verrons ensuite son application aux autres régions du corps, telles que la 
face, le rachis, la poitrine, l'abdomen. 

» Lorsqu'on se trouve en présence d'une jointure qui est ou paraît 
malade, le premier soin doit être de placer les deux membres correspon- 
dants dans la même attitude, et si les deux articulations symétriques sont 
libres, on les mettra dans ce qu'on peut appeler leur position d'examen; 
dans le cas contraire, l'articulation saine sera placée dans la même situa- 
lion que l'autre. ■"-'-.- 
, » On commencera par inscrire du côté sain les contours osseux et les 
points culminants des différentes parties constituantes de l'article; on figu- 
rera par un trait le niveau de l'interligne articulaire, dans les régions où 
ce dernier est accessible. S'il s'agit de traumas, il sera inutile de chercher 
à dessiner les contours des synoviales. Cette opération sera au contraire 
nécessaire dans les ostéo-arthrites tuberculeuses. « ' ■ "■ .-"'■' 

», On procédera ensuite aux mêmes recherches et inscriptions du côté 
malade. Il arrivera souvent alors que le diagnostic sera écrit avant qu'on 
ait cherché à le poser; en tous cas, l'inscription complétée par l'examen 
méthodique du membre sain d'abord, de l'autre ensuite, 'constituera un 
élément important de connaissance et d'appréciation. 

» On pourra se rendre compte des changements survenus, des augmen- 
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tations de volume, des déplacements produits. On lira que telle saillie est 
plus large que celle du côté opposé, qu'elle s'est élevée ou abaissée, ou 
qu'elle s'est rapprochée d'une voisine et que l'intervalle qui la sépare de 
celte dernière diffère beaucoup d'un côté à l'autre. L'esprit n'a plus d'effort 
de mémoire à faire, il n'a plus à chercher des souvenirs anatomiques plus 
ou moins effacés, il suffit de mesurer de l'œil les nouveaux rapports qui 
existent entre les parties et de les comparer avec ceux de l'état sain. 

» Cette inscription n'empêchera nullement, d'ailleurs, d'examiner l'état 
des mouvements, leur limitation ou ce qu'ils présentent d'anormal sur les 
deux membres. Le point essentiel de la méthode consiste, pour ne pas se 
tromper, à maintenir ou à ramener les deux membres dans la même posi- 
tion, car les rapports des saillies osseuses avec les téguments changent 
considérablement, selon le degré de flexion ou d'extension d'une jointure. 

» Les dessins ci-joints montrent ce qu'est le condyle interne du fémur 
dans l'extension et dans la flexion à angle droit. Dans cette dernière atti- 
tude il remonte et vient proèminer en avant, tandis que les téguments cor- 
respondants ne se déplacent pas; ses rapports avec eux sont donc changés 
du tout au tout. La rotule, au contraire, descend dans la flexion et se met 
en rapport avec une nouvelle section de la peau. A ce titre ces photogra- 
phies sont intéressantes et instructives. D'autres photographies que je 
mets sous les yeux de l'Académie montrent que les dessins des extrémités 
osseuses sur la peau offrent des contours particuliers. C'est qu'en effet ce 
sont les projections des parties accessibles, c'est-à-dire saillantes, et que le 
toucher indique facilement, qui sont inscrites sur la peau. Or ce sont ces 
formes qu'il est utile de connaître pour la clinique de l'homme. Les inter- 
lignes articulaires deviennent linéaires. 

» La position la plus favorable à l'examen du coude est la flexion à angle 
droit de l'avant-bras sur le bras, la main étant dans une position aussi 
éloignée de la pronation que de la supination. 

» Mais on comprend que dans certains cas il soit nécessaire de placer les 
deux membres dans une autre attitude pour pouvoir faire la comparaison ; 
le membre sain sera mis dans l'attitude de l'autre. 

» Le genou offre comme position naturelle d'examen l'extension de la 
jambe sur la cuisse. On y dessine facilement le relief de chaque Condyle 
fémoral, de la rotule; l'-interligne articulaire est assez délicat à trouver. Mais 
il est une autre position où l'on examine plus facilement l'interligne articu- 
laire et le contenu articulaire : c'est la flexion de la jambe à 4o° environ sur 
la cuisse de manière à ne pas trop tendre le ligament rotulien. 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII.'N" 15.) I l5 
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» Il riï'est arrivé récemment de reconnaître une encoche avec féldre 
évidente cfu condyïe interne dit fémur consécutive à une entorse grave 
do genou qu'il n'aurait pas été possible de découvrir sans l'inscription de là 
forme du Condyle sur le sujet. La radiographie en a montré l'exactitude. 

» £>ans une atitre circonstance, une bifidité Congénitale incomplète de 
fa rotule a été reconnue par cette méthode, alors qu'elle avait échappé à 
l'examen de plusieurs observateurs. 

» La position d'examen de la jointure de la hanche est celle où la cuisse 
est fléchie à angle droit sur" le bassin, en même temps que portée dans la 
rotation en dedans et en' légère adduction. On dessine alors la tête fémorale 
qtii soulève les mtiscles au-dessus du grand trochànter, ainsi que la saillie 
de cette dernière éminëttce. 

» Au cou-de-pied, la position d'examen est la flexion à angle droit. On 
pourra dessiner lotîtes les saillies osseuses, lecoiitour antérieur du tibia, les 
malléoles, le tendon d'Achille jusqu'à son insertion. En plaçant le pied dans 
f extension on obtiendra la saillie de l'astragale en avant et l'on pourra la 
mieux dessiner dans cette attitude^ 

» Afin de permettre d'apprécier les services que peut rendre la méthode 
graphique appliquée aux articulations, je vous citerai quelques exemples. 
» L'inscription du calcanéum, de la tête de l'astragale, de la saillie du 
scàphoïdé en dedans, du ctfboïde en dehors, jointe à celle des épiphyses 
tibiale et péronéalë, m'a permisrécemment de reconnaître un déplacement 
certain du scàphoïdé en avant et en dedans que je n'aurais pas osé 
affirmer sans ces diverses inscriptions des os et de leurs interlignés articu- 
laires suMe' pied. Il y avait entre les méplats et les Saillies de chaque pied, 
pour une attitude semblable, des différences profondes et étendues que le 
dessin mettait en évidence d'une façon remarquable et qui s'expliquaient 
par le déplacement scaphoïdiën. 

» Dans les ostéo-arthrites tuberculeuses, la méthode graphique montré 
Iesféiiefs que forment les fohgosités, reliefs qui passent inaperçus pendant 
longtemps pour certaines jointures. Au coude, par exemple, la découverte 
de fongosités légères n'est pas aisée, lorsque les culs-de-sac placés entre 
l'olécrâne et les tùbêrosités humérales sont à peine tuméfiés. Pareilles 
difficultés se montrent quelquefois au genou, surtout au cou-de-pied, dans 
les go'uttîères interne et externe. On sait quelle est l'importance de la dé- 
couverte dés fongosités dans les phases initiales. Aussi doit-on mettre à 
profit les enseignements de la méthode graphique, qui aplanit toutes les 
difficultés et révèle ce que l'œil ne découvrirait pas sans elle. 
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» Je puis citer encore des exostoses parenehymateuses épiphysaire's ou 
dia-épiphysaires, maladies d'origine habituellement syphilitique (et il 
s'agit particulièrement de syphilis héréditaire), qu'on a de la peine à recon- 
naître, qu'on méconnaît même quand elles sont peu prononcées et que, 
par contre, la méthode graphique permet d'apprécier immédiatement en 
montrant inscrit le développement inégal des os, de leurs saillies épi- ou 
apophysaires, leurs courbures anormales, la saillie de leurs bords ou la 
convexité de leurs faces comme au tibia, à la clavicule. 

» J'ai dit plus haut que la méthode graphique était également utile dans 
l'examen des lésions de la face. Grâce à elle, en effet, on peut reconnaître 
et montrer des déformations osseuses, l'asymétrie faciale, le niveau dif- 
férent des arcades orbitaires, de la ligne des yeux, du plan horizontal des 
oreilles, de certains plis ou rides, toutes choses qui passent si souvent ina- 
perçues pour ceux qui n'ont pas la grande habitude d'examiner et de com- 
parer. 

^ » Dans un cas, j'ai pu établir par la plume que la branche du maxillaire 
d'un côté descendait de i cm plus bas que l'autre, que cette branche était 
hyperostosée ainsi que l'apophyse zygomatique, chez un sujet syphilitique 
présentant en apparence une simple asymétrie faciale. 

» Au front, au crâne, la méthode graphique rendra plus évidentes des 
bosses, des hyperostoses qu'on ne cherche pas, et l'asymétrie si commune 
du crâne; elle sera encore utile pour dessiner les lambeaux autoplastiques 
qu'on désire employer. 

» Du côté du rachis, elle est indispensable si l'on veut mettre bien en 
relief les courbures de cette partie du squelette, en particulier les scolioses 
au début et leur degré ultérieur. 

» La méthode graphique est également utile dans le mal de Pott; elle 
fait voir l'étendue de la gibbosité, la vertèbre la plus saillante et, comme 
chaque apophyse vertébrale est pointée, on compte facilement le nombre 
des vertèbres qui forment la courbure anormale; elle indique enfin le sens 
de la gibbosité. 

» Il me reste à parler de l'application de la méthode graphique à la poi- 
trine et à l'abdomen, 

» En ce qui concerne la poitrine, je me bornerai à rappeler que, il y a 
longtemps déjà, Piorry et une multitude de médecins, depuis, à son 
exemple, se sont servis de crayons et de plumes pour tracer la limite des 
organes normaux ou altérés, et je n'ai rien à y ajouter. 

» On jpeut inscrire sur l'abdomen un pentagone intéressant par des 
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lignes unissant les deux épines iliaques antérieures et supérieures aux 
rebords saillants des fausses côtes d'une part et à la symphyse pubienne 
d'autre part. 

» Le cinquième côté sera constitué par une ligne allant d'un rebord 
costala l'autre. Si dans ce pentagone on dirige, en partant de l'ombdic, 
une ligne sur le milieu d'une autre, allant de l'épine iliaque à la symphyse, 
on laisse immédiatement en dehors de cette ligne le caecum et son appen- 
dice du côté droit; une partie de l'S iliaque, et la fin du gros intestin du 
côté gauche. . 

» Le losange médian comprend, en plus de quelques anses d'intestin 
grêle sur le milieu, la vessie, le corps de l'utérus et le rectum chez la 
femme, la vessie, la prostate, les vésicules séminales et le rectum chez 
i'homme; de chaque côté sont les annexes utérines. 
- » On peut tracer dans ce pentagone, en partant du côté interne du cae- 
cum au niveau de l'origine de l'intestin grêle, la ligne oblique de l'inser- 
tion du mésentère. Cette insertion va en ligne droite du point précédent 
à la partie latérale gauche du corps de la seconde vertèbre lombaire qu'il 
est facile de marquer en arrière du tronc. Cette ligne tracée comme le 
montre notre dessin, on la divisera en trois segments égaux en partant 
du cœcum. Or, si l'on dessine une circonférence au compas, en prenant 
pour centre le point d'union du second et du troisième segment et pour 
rayon la longueur des deux segments inférieurs, on a la situation approxi- 
mative de l'intestin grêle dans l'abdomen. Le gros intestin l'encadre. Il va 
de soi que beaucoup de particularités tenant au développement du ventre 
peuvent modifier les rapports précédents. 

» En résumé, la méthode graphique peut être appliquée avec fruit dans 
une foule de circonstances différentes où la photographie et la radiographie 
ne sauraient la remplacer. C'est une leçon de choses qui consiste à inscrire 
à l'aide du toucher, sur le tableau, c'est-à-dire sur l'homme vivant, à leur 
vraie place et sans erreur d'interprétation possible, ce qui n'est pas le 
propre de la radiographie, les particularités superficielles et profondes 
d'une région du corps, dont l'analyse devient facile par comparaison. 

» A elle seule elle peut, dans bien des cas, donner immédiatement la clef 
d'un diagnostic, le rendre plus facile et plus précis, et depuis vingt-cinq ans 
que je l'emploie et que je l'enseigne elle m'a rendu les plus grands ser- 
vices : elle appelle l'attention sur des altérations qu'on n'aurait pas décou- 
vertes sans son aideet elle fournit, par voie de conséquence, des indications 
utiles à la thérapeutique. Enfin, la méthode est à la portée de tout le monde 
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et j'ai connu des parents qui s'en sont emparés pour apprécier et suivre les 
modifications opérées dans l'état de leurs enfants par la thérapeutique 
employée. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un nouveau théorème général delà théorie 
des fonctions analytiques; par M. G. Mittag-Leffler. 

« Considérons l'intégrale 

dz 



1/ 



L "-* 



où le contour L, qui est parcouru dans le sens direct, sera défini de la ma- 
nière suivante : 

» Il est composé de deux droites parallèles à l'axe des s, infinies dans le 
sens positif de cet axe et situées de côté et d'autre de lui à une distance 

intermédiaire entre - et — Ces deux droites sont réunies à l'aide d'une 

2 2 

droite orthogonale à l'axe réel qui coupe cet axe en un point arbitraire. 
Si l'on suppose que x est situé du même côté de L que les points réels néga- 
tifs infiniment éloignés, l'intégrale définit une fonction entière de x, soit 
C(x), et l'égalité 

C(at) = —. fe e *-^- 

X J 21CÎ J L S OC 

a lieu pour tous ces points x. 

» Considérons " . ■> où w sera une quantité réelle positive et x appar- 
tient à un domaine D qui sera fini, simplement connexe et extérieur à la 
partie de l'axe réel positif qui se trouve entre le point un et Xinfini. On 

peut démontrer que l'expression lim e Yy s'approche de zéro d'une ma- 
nière uniforme. 

» Il s'ensuit que l'expression lim ^*° ' e &m s'approche de zéro uni- 
formément pour le domaine et qu'elle s'approche encore de zéro unifor- 
mément pour toute partie finie de l'axe réel positif qui se trouve entre le 
point un et ['infini. Pour x = i , elle devient égale à un. 

» C'est cette expression qui me servira à compléter d'une manière im- 
portante mes anciennes recherches de 1884, dans le Tome IV des Actama- 
thematica. 
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» Construisons de la manière suivante une étoile 31 appartenantaux 
constantes k 9 , £, , k 2 , .,, gui définissent la branche fonctionnelle 

FC(a?) = k Q -±-k { œ -t- /î 2 tc 2 + " * '• 

» On sort d'an entourage C 4 du point ce —o, tel que la branche fonc- 
tionnelle FC { (œ) obtenue par le prolongement analytique de FG( a?) dans 
l'intérieur de G, n'ait qu'un nombre dénombrable de singularités et reste 
d'ailleurs déterminée et uniforme. On fixe un certain vecteur /i§su de l'ori- 
gine. On regarde dans la suite un entourage C 2 d'un point de /appartenant 
à C, où la continuation de la branche FG,(#), soit FC 2 (a;), se comporte 
quant à C 2 de la même manière que FC,(a;) quant à C,. Ce domaine C 2 
pourra sortir de C,. Dans ce cas, on fixe C» d'une telle manière que aeite 
circonstance arrive, on prend on point à l'intérieur de € 2 situé sur/ et 
extérieur à C,, et l'on appelle C 3 un entourage de ce point muni .des 
mêmes propriétés que C, et C 2 auparavant, et ainsi de suite» 

» On peut avancer de cette manière le long du Vecteur l sans être jamais 
arrêté à distance finie de l'origine. Dans ce cas tout le vecteur /est compté 
appartenir à l'étoile %. 

» Mais il se peut aussi bien qu'on trouvera le vecteur / limité à une dis- 
tance /, qu'on ne pourra pas passer. Cette circonstance aura lieu si le point 
extrême de /,, sans que la fonction F (a?) cesse d'être uniforme, fait partie 
d'un ensemble parfait de singularités. Elle aura encore lieu si la fonction 
cesse d'être uniforme dans l'entourage de ce point extrême. La partie l t 
du vecteur sera comptée comme appartenant a l'étoile %. On obtient 
i' étojie complète en procédant de la même manière pour-tous les vecteurs /. 
On voit que les points singuliers de ¥%(oc) à l'intérieur de 3K forment un 
ensemble dénombrable. 

» Entre autres théorèmes généraux, j'ai démontré dans mon Mémoire 
de l'année 1884 le théorème suiyant que j'exprimerai ici sous une forme 
moderne : * 

» La fonction ¥%(&y pourra toujours être exprimée par une série: . 

¥%{x) P=2F V (V) -hf%(x), 

où F%(w) représente une branche fonctionnelle qui est régulière et uniforme 
partout à l'intérieur de %, tandis que la série ^F^(x) est uniformément 
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convergente pour chaque domaine à l'intérieur de % qui n'embrasse aucun 
point singulier (c'est-à-dire à {'intérieur ou sur la frontière de laquelle ne se 
trouve aucun point singulier) et que les fonctions F v (a?) sont munies des 
caractères Suivants : 

» i° La fonction F v (a?) est une fonction uniforme de x qui est régulière 
Sauf aiîX dêtrx pointé tf v et b^ dont <2 V est un point singulier à l'intérieur 
dé S et b v est Ub pèle choisi d'une manière spéciale et situé â l'intérieur 
OU êuf la frontière de %. 

» 2° En désignant par D un conlinuum quelconque appartenant â % et 
par « Vd les points singuliers a v à l'intérieur de ce eontinuum» la différence 

F%,(œ) — ^F Va (x) sera régulière partout à l'intérieur de D. 

» PoUr former lès fondions F v (aî), il faut la connaissance de la manière 
dont se comporte la fonction ¥%(œ) aux environs de chaque point sin- 
gulier a l'intérieur de %. Eh n'ayant pas cette connaissance et en ne 
sachant de la branche fonctionnelle F%(x) autre chose qu'elle est définie 
par la formule 

FC (se) = k -\-k t cc-i- k s x 2 4- . . . , 

c'est-à-dire par les constantes k , k,, k 2 , . .., on pourra se demander si elle 
peut être représentée à l'intérieur du domaine % par une seule et même 
expression, où il n'entre de la fonction que ces constantes. C'est en réalité 
le cas et cette formule est même d'une très grande simplicité formelle» Elle 
est une conséquence presque immédiate de mon théorème de 1884 
ensemble avec le, théorème sur E(a?). Faisons 

v = e 

et la formule sera 

or? 

F3t(a?) = linl Y (k + k k x +. . , + /t v a; v )H v+1 («), 

v=o 

OÙ l'égalité a lieu pouf chaque point régulier de F%(œ). Le second nombre 
est* Uhiformèment Convergent pour chaque domaine à l'intérieur de l'étoile 
principale À des constantes & , &,, & s , .... Elle est encore Uniformément 
convergente pour chaque partie d'un vecteur issu de l'origine et apparte- 
nant au domaine % qui n'embrasse aucun point singulier. On voit que je 
n'ai fait absolument aucune supposition concernant la nature de V(œ). On 
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n'en connaît rien sauf les constantes k , k t , # 2 , .... Cette circonstance est 
capitale et fait de ma formule une vraie et nouvelle généralisation de la 
formule de Taylor. MM. von Roch et Painlevé ont trouvé des expressions 
analogues à la mienne, mais ils ont dû faire alors sur F.{a?) la supposition 
qu'elle n'a que des pôles à l'intérieur de %. 

» En faisant sur F (a;) la supposition très générale qu'elle est une fonc- 
tion uniforme n'ayant qu'un nombre dénombrable de singularités, l'étoile 
embrassera tout le plan, et l'on obtient pour tous les points, sauf les sin- 
gularités : 

F(x) = lira Y(k -h k f oc + .. .-t-^ v a; v )H v+) (co). 

v = o ' ■ - - - -. _ 

» Il reste à examiner la question très difficile : Est-ce que l'étoile ,31 est 
une étoile de convergence, ou est-il possible de modifier d'une telle manière le 
choix de la fonction c(a?) que cette circonstance aura lieu? Une réponse affir- 
mative me parait devoir être un grand progrès. » 



RAPPORTS. 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Remarques à propos des Communications de M, A. 
Charpentier et des revendications de priorité auxquelles elles ont donné 
lieu; par M. d'Arsonval. 

« Ainsi que je l'ai déjà dit de vive voix à l'Académie, M. Charpentier n'a 
jamais eu la prétention d'avoir émis le premier l'idée que, en dehors des 
radiations calorifiques, il émane du corps humain d'autres radiations de 
nature plus ou moins inconnue. , 

» Cette idée est, en effet, vieille de plusieurs siècles et se retrouve notam- 
ment dans les tableaux des peintres mystiques, dans le fluide des magné- 
tiseurs, dans l'od de Reichenbach, etc., sans parler des contemporains. 

» M. Charpentier s'est borné à montrer par des expériences nouvelles : 
i° qu'il émane du corps humain des radiations, analogues aux rayons N de 
M. Blondlot, capables d'augmenter la luminescence des corps phospho- 
rescents; 2° que ces radiations peuvent être transmises le long d'un fil 
métallique; 3° qu'elles sont renforcées par certaines substances, etc. (voir 
ses différentes Notes) et 4° qu'enfin ces radiations n'influencent pas la 
plaque photographique, puisque ce sont des rayons N, en grande partie. 



SÉANCE DU II AVRIL 1904. 885 

» Ces Communications ont donné lieu à des revendications de priorité 
de la part de MM. Audollent, Baraduc, Darget, Galtier, Kôhler, etc. 

» La plupart de ces auteurs ont employé la photographie pour démon- 
trer l'existence de ces radiations nouvelles, or les radiations étudiées par 
M. Charpentier n'influencent pas les plaques photographiques; il s'agit 
donc d'autre chose. En tout cas, aucun d'eux n'a signalé ce fait que les 
radiations en question augmentent la luminescence des corps phospho- 
rescents ou se laissent conduire par des fils métalliques, loin de leur centre 
d'émission, tout en conservant Leurs caractéristiques physiques (longueur 
d'onde, indice de réfraction, etc.), rayons conduits de Charpentier. 

» Les faits signalés par M- Charpentier sont donc nouveaux et comme 
méthode d'investigation et comme résultats physiques ou biologiques 
obtenus. » : - : ..-..: ;'"....:-..,.• 

CORRESPONDANCE. 

M. Pocrtad adresse ses remércîments à l'Académie pour la distinction 
dont ses travaux ont été l'objet dans ht dernière séance publique. 

géométrie. — Sur une classe particulière de systèmes conjugues persistants. 

Note de M. D. Th. Egouov. 

« Considérons une surface S et soit 2 l'une des deux nappes de la déve- 
loppée de S. Il est bien connu que les lignes de courbure « = const., 
v = const. de la surface initiale S correspondent à un système conjugué 
(sur la surface 2) dont l'une des familles, soit la famille *>=; const., est 
composée de géodésiques. 

» Admettons que ce système soit un système conjugué persistant, c'est- 
à-dire un système tel que la surface 2 puisse être déformée d'une manière 
continue, les deux familles u = const. et c = const. restant conjuguées. Il 
est à peu près évident que la congruence des tangentes principales de la 
surface S, qui sont parallèles aux normales de la surface 2, est une con- 
gruence de Ribaucour ayant-pour surface génératrice une surface dont 
l'une des deux familles de lignes asymptotiques est composée de courbes à 
torsion constante; la surface S appartient par conséquent à la classe de 
surfaces signalées par M. Bianchi (Annalidi matematica, série II, t. XVIII). 

» Pour le vérifier par un calcul direct, on pourra procéder de la manière 
suivante : les conditions nécessaires et suffisantes pour que le système 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N« 15.) ' ~ ~ Il6 
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U == const.,:P == cohst. soit un système conjugué persistent sur la surface 2 
s'expriment par les deux équations .* *'-'■ 

(i) ;; •i- J i = °'," j^|=?(^> = =Tj' ■-■■■ 

lès crochets de Christoffel étant formés avec les coefficients de l'élément 
linéaire da' de la représentation sphériqUe relative à; la surface 2. Or la 
représentation sphérique de 2 est connue dès qu'on connaît celle de S, et 
lès coefficients de âa' s'expriment aisément au moyen des coefficients e, g 
et de leurs dérivées, Télément [linéaire ds de' la représentation sphérique 
de la surface S étant défini par ^équation . , 

(a.) ■ •.;'.... - dG^—edu'-tgdv*. 't ,, 

» En substituant ces expressions dans les équations (i), la première est 
satisfaite identiquement; en intégrant la seconde par rapport à U, on 
obtient --■- — -- 

(3.) ■ - ' . --^^=?UV, ' - .- 



ou bien, "en réduisant, par un choix convenable de la variable v, la fonc- 
tion V à l'unité, 

n r Désignons par E, ,G les coefficients de l'élément linéaire ds. de la sur- 
facè _ S; les formules bien" connues - de TYL Barbùux.^iepôn* sur la l-këorie 
générale dès surfaces, t,H, p. 386) nous fournissent les deux êqùatiÔns_ 

i- ^^G _ _£ J_ gyd' _ _qcr; ' :; _L <H/Ë- __'_ EL: Éi 



- » La première fait .voir que la, surface S' appartient -effectivement à la 
classe ^onsidérée^par M. Biàncbi dais-*©» Mémoire cité. Eh ^substituant 
dahs îa seconde lès valeurs de \JE eïrdé \fê tirées de la première des équa- 
tions (5) et dejréquation (4), on remarquera que ï/G satisfait à l'équation 
dëXaplacéà invariants égaux ----- 



'dU-'ÔP'^" ifà de 



dv- 



' -1^) Si la fonction XJ~SQ réduit à une constante, 1a surface-S devient une surface de 
Voss et la surface S correspondante appartient à la classe de 'surfaées signalées par 
M/Crâîchàrd-DanSie cas général, on peut îédake D à telle fonction de: ic qu'on 
voudra, par exemple à u, -•• -^ - ■?* „• 
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qui admet les solutions particulières 



I 1 1 n 
u' u' u' u' 



-5, Vi '(, H étant respectivement les cosinus directeurs de la normale et la 
distance de l'origine au plan tangent à la surface 2. 

» La condition (4) peut être mise sous une forme équivalente qui nous 
permettra d'indiquer une solution nouvelle du problème des systèmes 
con j u g]iés persistants. Considérons à cet effet l'équation tangentielle de 
Laplace .- . . ■ 

"(7) J 2Sr _. ' ' dsfë-fà t_d\/gd5 

^ J ' r ~ dudv sje dv du ^jg. du dv" 

relative au système conjugué formé par les lignes de courbure de la sur- 
face S. En y posant -& — g. et en intégrant par rapport à u> on parvient à 
une relation de la forme (3); par conséquent» les surfaces S de la? classe 
considérée peuvent être caractérisées par la propriété suivante : l'équation 
tangentielle relative au système des lignes de courbure admet comme solution 
particulière le coefficient g de l'élément linéaire de de ta représentation sphé- 
rique. On verrait de même que l'équation ponctuelle admet la solution 
particulière G. Or, l'équation tangentielle (7) admet comme solutions 
particulières les cosinus directeurs X, Y, Z de la normale; la surface S 
appartiendra par suite à la classe considérée, si le coefficient g est égal à 
une combinaison linéaire (à coefficients constants) des trois cosinus X,X Z. 
En choisissant convenablement les axes, on pourra supposer en parti- 
culier 

(8) - "-',■ - 8='^ ■" 

n, m étant deux constantes dont la seconde peut être réduite à l'unité. 
Désignons par A' le paramètre, différentiel du premier ordre relatif à la 
forme différentielle quadratique da 2 . Le cosinus directeur Z satisfait à 
l'équation bien connue A'(Z) = 1 — Z 2 ; en y substituant la valeur de Z, 
tirée de l'équation (8), et en tenant compte de l'équation (4)r on a 

<»> *(W-^.-(i-')!^ u "'- 

» L'équation (9) s'intègre aisément et l'on obtient l'expression de g au 
moyen de fonctions elliptiques dont le moduladépend de la variable u, La 
solution particulière Obtenue dépend d'Une fonction arbitraire. Le coeffi- 
cient g étant déterminé, on' peut tirer là ^âlëUr de é de l'èquàtieti-(4). De 
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même, l'équation (8) nous fournit la valeur de Z; les-deux autres cosinus 
directeurs X et Y s'obtiennent par des quadratures. La recherche des sur- 
faces S correspondant à la représentation sphérique obtenue revient à 
l'intégration de l'équation (6) qui détermine le coefficient G de l'élément 
linéaire; après avoir obtenu G on' aura É par l'équation (5) et, en appli- 
quant les formules d'Olinde Rodrïgués, on obtiendra les coordonnées œ, 'y, s 
par des quadratures. : \ ... _ 

' » Soit 6 4 une solution particulière de l'équation (6) ; en prenant ^G == 9, , 
déterminons la surface S 4 correspondante. Construisons la surface 2, (lieu 
des centres de courbure de la surface S,) et calculons la distance H de 
l'origine au plan tangent de 2,, EnLdiYis_anr JÇ par U, on obtienUine solu- 
tion nouvelle 6 2 de l'équation (6) et, "pair suite, eh posant \/G ■ = 9 2 , on 
- obtient "une nôuveJ le surface S 2 de la classé considérée,. En continuant de 
la même manière, on parviendra à uiïe "suite infinie S, , S 2 , S 3 , . ,7, Ae_suf- 
faces; il est évident qu'on pourrait la prolonger aussi dans le sens inverse. 
» Prenons comme solution initiale J . . : 

» La détermination de toutes. Jes. surfaces S et S n'exigë'alors que des 
quadratures. 1 De même on verrait aisément que la détermination des sur- 
faces applicables sur les surfaces 2 avec conservation du système conjugué 
"considéré, revient aux quadratures. » ~ . \ 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. ~-= Sur les groupes d'opérations. 
Note de M. G.-A. Miixer, présentée par M. Jordan. 

« A. Soient p\p% . ..,^(^3^5. . .-«*) les invariants d'un groupe 
abélien (G) d'ordre p m p étant un nombre premier quelconque. Le nombre 
"des différents types de sous-groupès O'cjtd ont k > 1 invariants est donné 
par la formule 

,.=:: j- -:-S' -2 --M :- :-; 

X=as:-i Y=a 3 -l p=a 2 -i 



' ~ Ç 1 ) Btonsidé, Theory of groups 0/ finile order, v%^\ p. 58. A moins que Je con- 
•traire ne soit exprimé, l'idehtité n'est pas comprise dans le terme sous-groupe; Toute- 
fois, G est regardé commelsous-groupe de lui-même.. „;.:_-.;.";"_. - . -:■ : . 
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» Il est clair que le nombre des types des sous-groupes circulaires est a, . 
Pour déterminer le nombre total des sous-groupes d'un type donné, il 
suffit de déterminer le nombre de manières de choisir ses générateurs 
indépendants parmi les opérations de G, et de diviser ce nombre par le 
nombre de manières de choisir les générateurs indépendants dans le sous- 
groupe (<). De là, le nombre des sous-groupes de G, dont les invariants 
sont/.,/,, ...... /'(cc^p,, « 2 = p 2 , .-.., a/ =p,) est donné par la formule ( 2 ) 

où m a (a. = 1, ..., I) représente le nombre des invariants de G qui ne sont 
pas moindres que p a , et n a a la même signification en ce.qui concerne les 
invariants des sous-groupes requis. En particulier m { ~n, n { = l. 
. » B. Pour trouver le nombre des sous-groupes caractéristiques deG( 3 ), 
il faut énoncer explicitement si les invariants sont égaux. Supposons que G 
ait p, invariants égaux à jfl, p 2 égaux à pS, . . . , p o égaux à p a « . \~ 

(«<>«'- 2 >...>«„). 

Il y a juste n sous.groupes caractéristiques, lesquels ne contiennent 
aucune opération dont l'ordre excède p. Le plus petit de ceux-ci est 
d'ordre /A et il est contenu dans chaque sous-groupe caractéristique possible 
de G. Quaud p > 2, le nombre des sous-groupes caractéristiques de G est 
donné par la formule 

p=« ,-'■-.-. 

2(«i-«,'4-i)(o 8 --a,-Hi)...(a ( _ 1 -«p+,)(« p _ V| ). 

p = t 

» Cette formule donne aussi le nombre des différents systèmes d'opéra- 
tions conjuguées sous le groupe des isomorphismes de G. Quand/? = 2, la 
formule donne encore le nombre des différents systèmes d'opérations con- 
juguées de G, mais la formule pour le nombre des sous-groupes caracté- 
ristiques devient un peu plus compliquée. ~ 

» Ces résultats peuvent être facilement appliqués aux groupes abéliens 



(') Ce nombre est l'ordre de groupe des isomorphismes de ce sous-groupe. 

( 2 ) Heffteh, C relie, t. 119, 1898, p. 261. 

( 3 ) Un sous-groupe caractéristique de G est un sous-groupe qui comprend toutes 
les conjuguées des opérations du sous-groupe sous le groupe des isomorphismes de G. 
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d'ordre quelconque. Eu effet, le nombre des sous-groupes d'un tel groupe 
d'ordre^ pf .. ./# (/»,./>» — -Px étant des nombres premiers différents) 
est le produit dès nombres 1 des sous-groupes dans le groupe d'ordre p* 1 , 
p%, ...,/# contenus dans G. Ce&r est également vrai pour le nombre des 
'sous-groupes caractéristiques de G. Dans ce paragraphe, l'identité et le 
groupe entier sont compris dans le terme sous-groupe. 

» Si *, et s 2 représentent deux opérations non eommutatives d'ordre 
quatre telles que s] s\ = i L il est facile de voir que 

» 0e la *rF* 2 sont les générateurs d'un groupe dont, l'ordre est ou deux 
fois l'ordre de ^*_ 2 bu quatre fois cet .ordre. Ce groupe est complètement 
.déani entonnant. Fordre dé Si s % et en faisant connaître si s\ est une puis- 
sance dé s\s % jOU: non. Si sf est une puissance de 5,* 3 , et sU'ordre de s t s 9 
est 2i (Â = 2, 3~, ri, oo), G contient un sous-groupe circulaire, d'ordre zk, 
et ih opérations additionnelles d'ordre quatre qui transforment toutes les 
opérations de ce groupe circulaire en leurs inverses. Ce système comprend 
tous les groupes non circulaires d'ordre p m , lesquels contiennent seulement 
un sous-groupe d'ordre A'; ; o<* <m( , ).SÎ^ n'est pas une puissance de s, s,, 
les opérations _*, , s 2 engendrenfun système de groupes d'ordre 4£ 

"" " : "" " " (£== 3,4, ...,00) ~ _ ' 

qui se compose du produit direct d'un groupe circulaire d'ordre £ et d'une 
opération d'ordre 2, plus les a* opérations d'ordre 4 qui transforment 
toutes les opérations de ce produit direct eu leurs inverses. » 



ANALïSE MATffÉMATIQUE. -- Sur les équations de la Géométrie el la théorie 
^dês substitutions. .Note, de M. Ed. Mjhi^et, présentée par M. Jordan. 

« I. On sait ( 2 ) que si une équation algébrique à coefficients réels 
possède ai racines imaginaires exactement, son groupe contient une substi- 
tution d'ordre 2 à k cycles permutant 2 à 2 les racines imaginaires conju- 



(!) BtJKNSIDE, loC. Cit., p. 70. *""'.. " " , ".'"-■ 

-■-(*) Association française pour l 1 avancement- des Sciences, Memoii-é du Congres 
•âeSaiflt-Étiemiei 1897, p. 190. , - • -■--■_-■ ---.,-•--- 
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guées. Ce résultat comporte un certain nombre d'applications aux équations 
de la géométrie. 

» H. Nous nous aidons du théorème suivant, qui comprend comme cas 
particuliers plusieurs théorèmes de M. Jordan ( A ). 

» Soient les congruences . . 

cc' ? -+- od' 9 -+-... + a}W=o (modr) 

(p == ï, 2, • ,.,q, r, r, donnés, r K > 2), et r q lettres caractérisées par les 
q indices x K ,xs, -, , ,x g (modr). Soit C un système quelconque de ces r K lettres, 
distinctes ou non, dont les indices forment une solution de ces congruences, 
» Quand r est une puissance exacte d'un nombre premier, l'ensemble 
des substitutions entre les r q lettres qui permutent entre elles toutes ces 
combinaisons C est le groupe r dérivé du groupe £'. des substitutions 
linéaires homogènes ~ 

\x K , ..., ë q , a\œ { + ... + a" l vc v ..., a/ q x K -\-...-\- a\œ q \ ~ (mod/) 

et du groupe G' des substitutions 

\œ { , ..., as g , ce, -Ha,, ..., x q -\- a, q \ " (modr) 

où a,, ..., apprennent (modr) toutes les valeurs possibles multiples de ■*> 
§ étant le plus grand commun diviseur de r et r t . 

» Ce théorème est encore exact quand r\ = 3, q == 3, r== 6. " 
» III. Notre propriété I pose la question de la détermination de la classe 
des substitutions d'ordre 2 ou même delà classe d'un groupe quelconque, 
en vue des applications à la théorie des équations et à la géométrie. On 
peut indiquer une méthode générale qui, appliquée à chaque groupe, per- 
mettra de résoudre la question, ou au moins de trouver des conditions 
nécessaires auxquelles doivent satisfaire la classe de ces substitutions 
d'ordre 2. Les substitutions (d'ordre 2 ou non) dû groupe linéaire général non 
homogène de degré fl> m à n indices (modp^) déplacent nécessairement && 1 ou 

(jpp*— p^ i)l} <) + ( :V 1 ' 2 — p«*-2»+A) 4-, .-,4* (p* - /?V->) 

lettres, avec i = 0, 1,2, ...,oun — i, i {) L, ..^ly^jégauxào, 1,2, ...,oun* 
Ce groupe est de classe p^ n — p^"~ ' . 

» Quand p. = 1 etp^> 2, les substitutions d'ordre 2 déplacent/?" - *^* — 1) 
lettres (^^t; 2, '-..-., ou h — 1); il y en a de chacune de ces classes. 

(*) Jordan, Traité des substitutions, Livre III, Chapitre III. 
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Quand f= i elp== 2, elles déplacent (Jordan) a B -*( 2^ — 1) lettres 



U- = i, 2, ..., è(j 



il y en a de chacune de ces classes, "S-?-: ":—--:" r. - 

» Les substitutions d'ordre 2^du groupe i° dej'équation aux 27 droites 
des surfaces du troisième degré déplacent 24, 20 ou 12 lettres ; 2 de l'équa- 
tion aux £ 28 tangentes doublés des quartiques générales du quatrième 
ordre, 28, 24, 20 ou 12 lettres; 3° de Péquatio*n aux 27 points, autres que 
les points d'inflexion, où une cubique générale a avec une conique un 
contact du cinquième ordre, 27, 26, 24 on 18 lettres.' -- ' _ ~- " 

: », TV. Ce qui précède, joint al et au Chapitre IIL, Livre IJJ, du Traité des 
Substitutions de M. Jordan, nous donne un certain nombre d'applications 
géométriques immédiates. Indépendamment de celles qui sont suffisamment 
indiquées ci-dessus", mentionnons celles-ci, à titre d'exemple : - 

» Parmi les 63 coniques tangentes en 4 points ( dont un réel choisi arbi- 
trairement) à une qùartiqùe générale réelle^ si une est imaginaire, 32, 48 
ou 56 sont imaginaires; „ , - _ . __<-. / 

^ » Parmi les 16 points singuliers de la surface de Ruminer, si un est 
imaginaire, 8, 12 ou 16 le sont. - u ■"--- '--,- - : '- '•'■ v - 

» V. Incidemment, nousr avons obtenu les résultats suivants, reJatifs aux 
groupes de. substitutions opérées par un groupe G de degré «LentreJes 

combinaisons v à v de ses lettres ( 2 <v < '--\- - ~ - - 

»" 1?, Si7ï== v'Jifc— 1 (À entier >o), et si G est transitif entre les combi- 
naisons v à v dé ses lettres, iï est transitif entre les combinaisons v' à v' de 
ses lettres quand v'«0; il en est de même pour n quelconque quand v' = I 
ouv<3.- .•„. , -,. ,.- ->._,-. _\ ,' - -- ■ r ,-. ■%...___, ^. .., - --■-.. 

_ s -2?7j étant quelconque, si G, est transitif entre les combinaisons v ày de 

ses lettres ( v<i p et si p est Iê plus grand nombre premier inférieur an — 2 

et > -, on a v<n— p. Quand n24o, v = % : quand n < 4°> v < 8 ; quand (' ) 

-i3<n<9.io°, v^4(log^). •."• ■:- ■-- - - ■• - ->"= <- =:'" - 1- - '-- 



= : (^^Cette-fprçiltle a été obtenue à l'aide des Tables de nombres premiers I9.10 6 ; 
mentionnons que ces Tables permettent de trouver deux nombres premiers dont la dif- 
férence est 2 h, quel que soit hijo,. Le Jogaritjime e_st un. logarithme ordinaire 
(base 10). ..-.-, . . _ . . . .. . _ 
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» 3° Si G est transitif entre les combinaisons v à v de ses lettres ( 2 < v < - ) , 

■■■..■■'■■■" \ ~ -2j 

G est primitif. . • 

» Il existe des groupes transitifs entre les combinaisons v à v (v = 2 ou 3) 
de leurs lettres, et qui ne sont pas v fois transitifs. » 



physique. — Balance azimutale quadrifilaire. 
Note de M. V. Ckémieu, présentée par M. H. Poincaré. 

« On sait que la sensibilité des balances ordinaires est inversement pro- 
portionnelle à leur stabilité. Si l'on tient compte des flexions inévitables 
du fléau, la sensibilité décroît quand les poids en expérience croissent. 

» Pour opérer à sensibilité constante il faut, à l'aide de pièces spéciales, 
compenser la flexion du fléau par une élévation convenable de son centre 
de gravité. Enfin la pratique montre que l'on ne peut dépasser certaines 
limites de sensibilité sans compromettre la stabilité; les balances de- 
viennent folles. 

» Un simple calcul numérique donne la raison de ces inconvénients. Par 
exemple, une balance du laboratoire d'enseignement de la Physique a un 
fléau de 5o cm de longueur, pesant [\oc&; la balance est construite pour sup- 
porter au maximum 5oo g sur chaque plateau. 

» Pour que, sans cette charge, onait sur un cadran placé à 25 e " du cou- 
teau une déviation de i" 151 pour une différence de i m e, il faudrait que la 
distance d de l'arête du couteau au centre de gravité du fléau soit de o mm , 16 ; 
en supposant cette arête et les points d'attache des plateaux en ligne droite. 

» En réalité il y a des flexions qui sont de l'ordre de d; pour lès com- 
penser on agit sur un écrou pesant io s . Si l'on suppose alors la même sen- 
sibilité rétablie, on trouve que la balance deviendrait folle pour un dépla- 
cement de l'écrou de l'ordre de o mm ,oo. . ". _ 

» Le système suivant évite ces inconvénients. Il a une stabilité indépen- 
dante de sa sensibilité qui peut d'ailleurs être rendue à la fois supérieure à 
celle d'une balance ordinaire et indépendante de la valeur des poids à 
évaluer. - 

» Le couteau K. d'un fléau AOB, de longueur il, repose en O sur un cadre GHIL, 
solidaire d'un flotteur F plongeant dansdu mercure. Ce flotteur est réglé de' façon 
que la poussée qu'il reçoit dépasse d'un poids p la somme des poids du flotteur, du 
cadre, du fléau et de la charge maximum 2 P pour laquelle l'appareil est construit. 

» On devra opérer à ckarge constante. 

C. R., 1904, i" Semestre. (T. CXXXVin, N° 15.) I 1 7 
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» L'excès p de" la' poussée/sur- les poids "agit sur "deux bifilaires CG^ DD[, fixés au 
fléau en G], D, symétriquement par rapport à l'arête du couteau K, età unedistanee b 
de cette arête. Les fils a3, y$ de chaque bifilaire ont un écartement'aa et une lon- 
gueur À; -. . - - 



, r __^^.A- ■ ,-,■ .. . ~ 
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» En CD ces bifilaires sont attachés à deux pièces mobiles dans, un bloc métal- 
lique MN fixéau socle de l'appareil. On donne à chaque bifilaire, à l'aide des pièces CD, 
deux torsions « égales et de sens contraires. 

» On a représenté en afîyS, a' $'"{'$' la trace des quatre fils dans le plan de CD et 
dedD,. /' - .• 'I ;" ; l -I •- 

~ » Sons l'action de poids égaux appliqués eu A et B, le fléau demeure 
horizontal. Les torsions égales et inverses des bifilaires fixent le système 
fléau-flotteur dans un azimut déterminé. Le eouple.de torsion W de 
chaque bifilaire a pour valeur . ; ~" - " 



(0 



W-pa 2 



\A 



4«"Sin-- 



* d Si l'on ajoute, en A par exemple, xm poids dp, le fléau tend à s'incliner 
du côté A; il en est empêché pacJa tension des bifilaires j mais il s'établit 
entre ces tensions une différence qui a pour valeur . 



<») 



•dp T 
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» Par suite de cette différence, le couple du bifilaire DD, l'emporte sur 
celui de CC, . Le système tournera dans le sens de la torsion initiale de DD, . 
Dans cette rotation la longueur du bifilaire DD, augmente, celle de CC, 
diminue; en même temps les bifilaires formés par les fils.ccp et T & intro- 
duisent un couple antagoniste. L'angle do> dont tournera le système sera 
tel qu'il y ait équilibre entre ces différents couples, 

» Un calcul approximatif permet de voir qu'avec un choix convenable 
des bifilaires, l'angle du serait très supérieur à celui décrit par le fléau 
oscillant librement autour de l'arête o, sous Faction du même dp. 

» D'autre part, on conçoit que la stabilité du système a pour limite la 
charge de rupture des fils du quadrifilairè. 

» Le calcul de la sensibilité de ce système est très compliqué si l'on part 
de 1 expression du couple W. 

» Maïs M. H. Poincaré a bien voulu faire la théorie mécanique qu'on 
trouvera d'autre part Q). La discussion de la formule de sensibilité à 
laquelle cette théorie aboutit fera l'objet d'une prochaine Note. 

» Une première .balance de ce genre, réalisée assez grossièrement, a 
donne des résultats encourageants. Il est nécessaire d'assurer sur le flot- 
teur une poussée parfaitement verticale. 

» On élimine les difficultés pouvant provenir des actions capillaires sur 
la tige T a sa sortie du mercure en recouvrant celui-ci d'une couche de 
quelques millimètres d'eau faiblement acidulée. 

» D'ailleurs il est plus commode d'opérer par une méthode de zéro. La 
pesée faite au centigramme près, on équilibre l'excès inconnu à l'aide d'une 
répulsion électrodynamique produite entre une bobine attachée au fléau 
ou au cadre GHIL,: et une bobine fine. On envoie dans ces deux bobines 
un courant dont on règle l'intensité, avec une boîte de résistance, jusqu'à 
ramener 1 appareil au zéro. On étalonne une fois pour toutes un excès de 
poids connu en fonction d'une intensité connue. 

» Ce procédé, que j'ai décrit à propos de balances sans couteau ( 2 ), 
permet d'opérer à distance, très vite, et. d'atteindre une sensibilité bien 
supérieure à celle que dojme l'emploi des cavaliers, ou les méthodes de 
grossissement optique, » 



(*) Même Compte rendu, p. 869. 

( 2 ) Journal de Physique,^ série, t. L juillet 1902, p. /tfi, 
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PHYSIQUE. - Sur te poumrpénëtranrdes rayons® , émis par certaines sources 
. et leur emmagasinement par diverses substances. Note de M. Juuejï Meyeb, 
présentée par M. EascarL 1 _". ,- . .'■! .; / . - ; ; / 

. « M. Blqndlot (' ) a signalé récemment une âouvelle;espèce de rayons N 
qui diminuent la -phosphorescence du sulfure de calcium. Il a constaté que 
ces rayons, qu'il' nommeN,, sont, émis par une lampe Nernst en même 
temps que les rayons N et qu'ils se produisent aussj quand on étire nu. hl 
de cuivre, d'argent ou de platine. - r - _ '- r ' ---* : . ': 

,, J'ai utilisé comme sources de rayons N, un fil dé verr^ou de cuivre 
tendu ou un tube de ferre fermé, à l'intérieur duquel on a diminué la 
pression. Le verre du .tube soumis à l'état de'contrainte résultant de la dif- 
férence des; pressions à l'intérieur et à l'extérieur esl^une source poussante 

dé rayons N 4 /<-- • • •- ^ *- *' ■:'." ; =;-''' *" 

' » En effet, l'éclat de l'écran à taches de sulfure, introduit sous une-clocne 
de verre rèpôsàntlûr la.plâtine de la machiriephêumatique, diminue quand 
la machine fonctionnent reprend sa valeur primitive quand on laisse rentrer 
l'air. Si l'on place, l'écran à sulfuré en dehors de la cloché," la phosphores- 
cence diminué également dès" le premier coup de "piston. , . _ _,...- 
: » ÙneVmpoule de lampe a incandescence dans laquelle" neTpasâe aucun 
courant, un tube de Geisslër à hydrogène, un tube de Crookes.saus qu'on 
les actionne par \mç bobine' de, Ruhmkorff, émettent dVux-mêmes des 
rayons N,. , . \" .' ."- , •..• , ^ ' -, -'._•_ L, .r'.z 

"^Tandis que les rayons N," de la lampe Nernst sont arrêtés par-une lame de plomb 
oxydée: ou une "feuille de>pier mouillée, ceux qui proviennent des sources prece- 
-tertèi'ynfasent d'un pouvoir pénétrant considérable; :J'action d'une ampoule de 
lampe "à incandescence sur récran "n'est pas, en effet,- sensiblement diminuée s.i 1 on 

intercale entre l'ampoule et Bécran une planche de iô» d'épaisseur ou une feuille de 
plomb oxydée de j™ .d'épaisseur repliée sir/ elle-même de façon: à lire traversée 

huit fois, ou un vase de verre' de io° m d'épaisseur rempli d'eUu pure. : ; ; ,■ ; _r .: 
".'"'«"Le carton, la paraffine, L'aluminium, Je jync, le fer, le cuivre, J'argent, ; i_or, le 

mercure, la "main sont aussi transparents pour" ces radiations.- . _ , ...;..;.. 

» Je n'ai trouvé, comme corps opaque, que le platine sous tfner êpaîssem-- de^™, 

et le verre dit opale sous une épaisseur de 3 m, s. - ■ ■ 

» En étudiant la réfraction de ces. rayons HT, à l^ided'unéléntiÙe d'alu- 



(') Comptes rendus, t. CXXXVtil, p. 545, 29 février 1904. 
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minium, j'ai eu l'occasion de constater que ce métal les emmagasine en 
grande quantité et qu'il en émet pendant plus de 24 heures après qu'on 
l'a éloigné de la source, _ 

^ » Le verre ordinaire, le crown les emmagasinent mais gardent peu de temps la faculté 
d'en émettre. Le plomb, le cuivre, l'eau pure ne les emmagasinent pas. 

» L'eau salée, la dissolution d 'hyposulfite de soude dans l'eau, soumises à l'action 
d'une source de rayons N, deviennent : elles-mêmes et restent très longtemps des 
sources. 

^ ». La main, après avoir .été maintenue pendant quelque temps à une faible distance 
d'une source de rayons N„ ou.après l'avoir touchée, diminue elle-même la phospho- 
rescence de l'écran quand on l'en approche. Elle garde cette propriété pendant" plu- 
sieurs minutes. Ce fait paraît dû à Pemmagasinement des rayons N, par la sueur, qui se 
comporte comme l'eau salée. Cette explication semble d'autant plus. admissible que, si 
on lave la main à grande eau, elle cesse d'agir sur l'écran. 

y ' Les rayons "N, émis par les sources précédentes sont réfractés par des 
prismes de verre, de cuivre et d'aluminium et "sont diffractës par "un 
réseau. »" "'.":".".* r: - ■ •- ■ - - - 



PHYSIQUE DU GLOBE. - Sur le tremblement de terre des Balkans, 4 ami Ï904. 
. Note de M. Th. Moureaux, présentée par M. Mascart: 

« Les journaux du 5 avril ont publié des dépêches relatives au trem- 
blement de terre survenu dans les Balkans le 4 avril dernier, entre midi et 
i h du soir (temps local). Les secousses, faibles à Belgrade et à Sofia, sont 
au contraire les plus fortes qu'on ait ressenties à Philippopplis depuis 
5o ans. Dans cette dernière ville; le mouvement sismique, dirigé de l'ouest 
à l'est, était accompagné d'un fort grondement; les habitants, effrayés, 
sont sortis en hâte de leurs maisons, mais les bâtiments n'ont subi que peu 
de dégâts. - - , . V " " 

» Les courbes relevées au màgnétographe de l'observatoire du Val- 
Joyeux portent la trace très nette du phénomène. , 

, » Deio l 2i m à io h 2 7 » (temps moyen de Paris), les barreaux du déclinomètre et du 
bifilaire subissent une série de mouvements vibratoires se traduisant simplement par 
un épaississement marqué des courbes, puis,'à io^a», les trois aimants sont agités 
brusquement, le mouvement oscillatoire atteignant audébut^une amplitude de 4' sur 
celui du déclinomètre; cette forte secousse est suivie d'une seconde de même intensité 
à 5 minutes d'intervalle. ' " -' -■-•.!!.?;::. ..._".'!"- i' . 

» La connaissance de l'heure précise à laquelle les secousses se sont prO- 
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chiites .permettrait de déterminer la vitesse de propagation de l'onde sis- 
mique. Les coordonnées géographiques de Philippopoiis sont : latitude 
42°8 / 52' / N; longitude, 22" 24' 45" (i h 29 m 3c) s )E de Paris. » • ■ 

CHIMIE PHYSIQUE, — Osmose électrique dans l'alcool méthylique;; 
JNfote de M. A., Bacdootï» présentée par 1I.-A. Haller.- - 

« Ainsi que l'a montré une étude précédente. [Jeas Pb'bbïh, Conditions 
qui déterminent le signe et la grandeur de l'électrisation par contact (Comptes 
rendus, -séances des 8 et 11 juin i 9 o3, 5 et fa octobre i 9 o3>], les phéno* 
mènes d'osmose électrique ont lieu dans tous les liquides -ayant un grand 
pouvoir inducteur spécifique et, par suite, sont bons ionisants. H paraît 
naturel de poursuivre cette, étude dans d'autres milieux que l'eau, d'y 
rechercher l'action des matières dissoutes et de voir, comment les lois 
trouvées pour l'eau se trouveront alors modifiées Ou étendues; en parti- 
culier on pourra rechercher des ions jouant vis-à-vis de chaque solvant le 
rôle capital qu'exercent les ions H+ et QH" dans l'eau. 
." ».j'ai étudié à ce point de' vue :ralcool méthylique avec un appareil 
identique à celui HeM. Perrin et suivautune technique analogue. 
» Voici les premiers résultats de cette étude ; ^ , 

* y Dans l'alcool méthylique l'osmose électrique : est encore notaMe mais 
en moyenne plus faible que dans l'eau, dans les mêmes conditions, aussi^ 
est-on obligé d'opérer avec une différence de potentiel de 25o v <> Its à 3oo volts 
au lieu de 6o VoH? à ioo™ lts que l'on employait dans l'eau : l'osmose est en 
effet proportionnelle à la différence de potentiel que l'on crée de part et 
d' autre de la paroi poreuse (résultat vériné^de 3o™ lls à goo™" 6 ). 

» Les premières expériences ont~été~ faites avec de l'alcool méthylique 
absolu. (après distillation sur. le sodium); mais la présence d'une -petite 
quantité d'Wuv'i à" 2 pour toof ne modifiant pas le sens des résultats, les 
expériences suivantes ont été faites dans de l'alcool méthylique pur à-99 . 

► " » •Gesfiïpériences-nous ont montré que, ainsi _que cela se passe dans l'eau, le sens de 
l'osmose varie avec la nature des-.cloisons poreuses : pour certaines- d'entre elles, 
-CrCl 3 , SQ^Pb, MnO 2 , le liquide remonte le courant électrique, se dirige vers le pôle 
positif r'Ia paroi s'est donc chargée positivement^ contact de l'alcool; pour d'antres, 
SiO 2 , S As 2 S 8 , Pbl 2 , l'osmose a lieu en sens inverse, la paroi s'est donc chargée 
négativement au contact de l'alcool méthvlique; il est à remarquer que ces paroas 
donnent une osmose de même sens dans Heau neutre, ; - 
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» L'osmose est sensible à des traces de matières dissoutes dans V alcool à condi- 
tion que. ces matières soient des élecirolytes : Pourime paroi de silice, une trace de 
CaCI 2 double le temps nécessaire pour faire passer un même volume de liquide sous 
une même différence de potentiel, mais sans changer le sens du mouvement; pour une 
paroi d'iodure de plomb, une trace de nitrate d'aluminium renverse le sens de l'os- 
mose. ■ 

» Au contraire, certaines substances telles que la benzine, la naphtaline, le men- 
thol, le camphre, non décomposables en ions, semblent né modifier le phénomène en 
aucune façon; ainsi, il faut sensiblement le même temps (100, xo5 secondes) pour 
faire passer le même volume (o cm3 ,i) sous une même différence de potentiel (200 volts) 
pour : - .. . . . . 

» I. De l'alcool mèthylique pur à 99° ; 

» -II. De l'alcool contenant o g , 20 de camphre pour 5o om3 ; 

» III. De l'alcool contenant os, 5o de camphre pour 5o qm ', ce qui correspond à i"^ 1 
pour 3o' pour le premier, cas, i m °> pour iô 1 dans le second, concentration beaucoup 
plus forte que celle que nous avons employée pour les électrolytes et dont l'action est 
très marquée pour des concentrations de i mo1 pour 1000 1 ou iSoo 1 d'alcool. 

» Si nous considérons, par analogie avec l'eau, l'alcool mèthylique CH, O 
comme constitué par les groupements CH 3 et H analogues aux groupe- 
ments OH et H de l'eau, le méthylate de sodium CH 3 O.K devra vis-à-vis 
de l'alcool jouer le rôle de la potasse OH.R vis-à-vis de l'eau, et charger 
négativement,' comme une solution basique le fait pour l'eau, une paroi 
positive, c'est-à-dire renverser Je sens de l'osmose pour une telle paroL 

» C'est ce que l'expérience vérifie : une paroi de chlorure de chrome, qui 
se charge positivement au contact de l'alcool mèthylique absolu, se charge 
négativement dans une solution de méthylate approximativement y~ nor- 
male, ï mDl en 4000 1 donne encore une osmose notable en sens inverse de 
celle que donnaifTalcool .mèthylique pur; enfin une molécule en 16000 
ne donne plus d'osmose appréciable ni dans un sens ni dans l'autre. 

» L'action de l'ion H est plus difficile à mettre en évidence, on prévoit 
que cet ion, comme dans l'eau, imposera son signe à une paroi chargée 
négativement et retournera le sens de l'osmose pour une telle paroi. 

»Qr dans un premier essai, pour différentes parois [S, âgCl, SiO 2 ], 
l'addition de HCl déchargeait la paroi sans aller jusqu'à la charger positive- 
ment. Dans le cas d'une paroi de soufre l'osmose très notable (80 secondes 
pour faire passer o cm \i sous 2&b Volts) devient à peine appréciable quand on 
ajoute une trace d'acide azotique. 

» Ceci peut tenir à ce que la plus grande partie de l'acide ajouté dispa- 
raît en éthérifiant de l'alcool. Ea poussant la concentration jusqu'à ce qu'il 
reste des traces d'acide libre, on change le sens de l'osmose. C'est ce qui 
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arrive en effet pour une paroi de. silice lorsque la conductibilité de La liqueur 

correspond a: une -concentration grossièrement millinormale :en ions 

libres, /--■'-■-"'■'■■—--y'"-*-- .^ ' ." ' . .V ,'" ;^^y ' .. , ~/L~ 

» J'indiquerai dans ûrfè prochaine Note s l'action dés ions polyvalents. » 



THERMO CHIMIE. -^'Sur le calcul Ae là 'chaleur de y combustion, des composes 
■: - : ' : ■ " - organiques azotes. Note de M. P. Lemoci/t. ~~ •'-■*- " - -" 

« Dans des publications antérieures (Comptes rendus r U QXXXVÏ, p! 8o,5, 
et t. CXXXVII, p. 5i5, 656 et-979-, et : Annales^ dz Chimie et de Physique, 
8 e série, t« I, p. 553), j'aj indiqué commenlon peutealculeria chaleur de 
combustion s des composés organiques CWO^; soit en "totalisant les 
appoints des divers" groupes, ^oit en utilisant la formule : : '-^ : jT - , 
*-■-'- 55 

- ----- _î-_ - • --.^à .= I02flJ.-h.— J-,— 2P'? -+-A. ..-.*!- .,._ 

* .' » Lès ïnemés méthodes adaptées aux composés qui contiennent, en outre, 
deï'Âz au moyen, dès nouvelles conventions V~- ? -. . -, -_- _„ 

jn'ont donné dès résultats satisfaisants, puisque, sur i4o cas examinés, il 
y en a 17 pour 100 où l'approximation est inférieure à ~ï i5 pour foo où 
elle est comprise entre — et po,-èt 68 pour 100 où elle est supérieure à ^, 

»> \° Hqmologie à l'azote. — D'après ces conventions, la différence entre un com- 
posé quelconque X — AzH et son hp.mologue àZ'azote X — ,Az — ■ CÏP s'élève à 167 e31 
(à" s'avoir 23 + 3i -J- 3 x 53) en faveur de. ce dernier ; c'est la valeur moyenne qui ré- 
sulte des déterminations de MM. Matignon (Annales de Chimie et de < Physique, 
6 e série, t. XXVIÏl, p. 5oo) et Stohmann et Lângbein (J;f. praktrChem.r 1891, 
p. 386) ; elle devient une- conséquence dû système de valeurs adopté. - ;""l -'- • 

» 2 , Aminés. — Pour les premiers termes de la série,: le calcul et l'expérience 
s accordent assez mal; dans les autres cas, l'accord est satisfaisant, par exemple : 



v ■ • ' ' - - ...'. 1 Mesuré. Calculé. 

. - . . . ° _ " ■ - • Cal • Cal 

Triéthylamine . . . . .-. io38,3 :o4i 

Amylamipe ........ . 867,6 ■ 864 



' ":'.;. ^Mesuré,- Calculé. 

- « J . .. . " -, 'Cal - ■ . Cal 

Diéthylaniline . . . . . . i45i ,8 y ^449" 

Triphénylâminer.; . . . 2269 - _ 2265 " 



on pourrait grouper les résultats dans diverses formules, comme par exemple la sui- 
vante pour les composés" OH 2 " +1 Àz H 2 , - -^ ' I . ,..-.'. 

:~ ] . ■' .".-.; ■ ■_ ,- c=.i57/i- : -f 79, ". - ' 
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et en tirer de nombreuses conclusions, maïs il vaut mieux les réunir en une seule for- 
mule qui sera donnée plus loin. _ 
» 3° Amides, imides, phénylamides, etc. — Ces corps contiennent le groupe 

^0 • . '( //° \ 

c 3 — az; j'ai adopté la convention ,/\ c 3 — azj = 27 e " 1 qui donne une concordance 

remarquable (approximation supérieure à j|ô dans 87 pour ioo des cas). 

Cal Cal 

Formamide . ......... " i34,9 126 (') 

Acétamide . ; . ; . . ..... 282 ,7 28$ 



Benzamide. ........... 852,3 848 



. Cal Cal 

Propion anilide 1168 1172 

Phtalaniiide 2383 2383 

Phtalimide.. . . . 85o,2 85o 



■ Méthylamide de l'acide malonique Mesuré, 686 CaI ; calculé, 688 CaJ . - 

» A cette série se rattachent l'urée et ses dérivés qui donnent des résultats satisfai- 
sants quand ces composés ne sont pas par trop complexes : ~ 



Urée ....._... i5i CaI j5 i5o 0al 

Diméthylurée. . : . .". . . 48 1 CaI 484 0al 



Phénylurée. 88o CaI 882 Cal 

Tétraphénylurée . . . 3o74 Cal ,7 3o78 Cal 



» 4° Composés à fonctions complexes. — Le calcul se fait en attribuant à chaque 
fonction son apport habituel, indépendamment des fonctions voisines : 

Oxamate d'éthylev. ,- - 457 CaI ,7( I ) 452 Cal 
Acide succinanilique. n66 Ca !,5 n68 CaI 



Cal 



Benzolalanine. . . . T. 1 1 68 Cal , 7 1172 
Tyrosine.... i07i Cal ,2 io67 Cal 

Amides des 3 acides toluiqu.es ,et de la glycoilamine : mes,, n68 Cal ; cac, 1 i68 CaI 

» 5° Nitriles. — L'accord est un peu moins satisfaisant que dans les cas précédents ; 
maisnéanmoins l'approximation dépasse généralement ^ et souvent le 5^5 r 



Nitrile formique iSS^GC) i46 0al 

Nitrile malonique. 3Q5 CaI 3g4 CaI 



Acide cyanacétiqùe. '."."' 299 Cal 3oi Cal 

Acétylcyanacétatedeméthyle. 683C al ,3 686 Cal 



» 6° Composés à noyaux azotés. — Le calcul donne fréquemment des indications 
précieuses au sujet des formules de constitution. Voici, par exemple, la comparaison 
des résultats que donne pour la pyridine et analogues le calcul basé soit sur les for- 
mules habituelles (I), soit sur les formules sans doubles liaisons; cette comparaison 
est entièrement favorable à ces dernières formules : • -■ 

.' " ; . 1. a. 

' - : """ Cal Cal Cal 

Pyridine 665 , 1 680 664 

a Quinaldine 1287,25 1276 1284 

Hydroquinoléine ." 1227,8 i23i 1227 

» Citons encore dans d'autres séries, à titre d'exemples, les résultats suivants : 
Hexaméthylènetétramine. ioo6 CaI ,5 ioo8 CaI | Hydrocinnamide. 34oo CilI ,3 3453 0al 

» Formule représentative générale et ses conséquences. — La chaleur de 

- (') Écart habituel aux premiers termes dé séries. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 15.) 1 18 
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combustion z d'un composé organique azoté C a 'IPÀz' 7î doit dépendre de 

l'appoint 102a? H- — y de ses atomes de C et de H et de l'appoint de ses 

atomes d'azote ; or on constate que ce dernier varie suivant que l'atome 
d'azoté est saturé par de l'H ou par du C; égal à i6 Cal ,5si Azest entiè- 
rement saturé par da carbone, il n'est plus que de 4^ 6 CaI , 5 si l'azote est 
lié à un H et tombe à — 3 eal ,^si l'azote est lié à 23 ; ce qui revient à dire 
qu'il diminue régulièrement de iô Cal quand la molécule acquiert un groupe 
as — H. Mettant en évidence le nombre a d'atomes d'hydrogène fixés sur 
l'azote, la formule du composé devient C s W~ a (kz m ¥J i ) et l'on a 

s =/[C*ÏF- B (Az m E fl )] = 1020? '+• j-y -+* i6,5m — ioa, 

dont il est facile de vérifier l'exactitude sur les exemples cités plus haut élt 
qui donne un moyen dé déterminer, pour une molécule de structure 
inconnue, le nombre a. --; — :. - 

» Si le composé contient de l'oxygène C x E r kz m O p , il suffit d'introduire 
le terme correctif -2 /?<p relatif aux fonctions oxygénées en ajoutant à la liste 
des valeurs de (p (Comptes rendus, t. CXXXVïI, p. 981) la valeur 

ç = 55 Cal pour les amides, imides, etc. 

» Les cas des composés contenant les groupas cr == e- ;' — tfssc 3 ; 
— as ■—■ a$; — az 2 =az 2 ; ..., n'a pu être examiné faute de détermina.- 
lions suffisamment nombreuses. Entre autres conséquences de la formule 
ci-dessus; il convient de signaler les suivantes : !°les atomes d'azote d'un 
composé organique ne peuvent pas être envisagés comme tbermiquement 
indépendants de leurs voisins C et H puisque le nombre et la nature de 
leurs liaisons interviennent dans la formule par le facteur a; 2? là chaleur 
de formation de la molécule d'azote (Az 2 ^28) a partir de ses atomes en- 
tièrement saturés par du carbone s'élève à ^-33 GaI ; 3° cette chaleur de 
formation augmente d'autant de fois io Gal que les atomes d'azote échan- 
geaient de liaisons avec l'hydrogène. » 



CHIMIE. — Sur l'application des rayons Rhndlot à la Chimie-, 
Note de M. Albert Colsojt. 

« Les rayons Becquerel ont fourni à M. eUi M^ Curie un procédé d'in- 
vestigation chimique qui est l'origine de leurs éclatantes découvertes ; il 
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est alors possible que les radiations trouvées par M. Blondlot soient, elles 
aussi, susceptibles de révéler des phénomènes chimiques d'un ordre parti- 
culier. Voici quelques faits qui viennent à l'appui de cette supposition : 

» Pour préparer de l'oxyde de zinc hydraté, il semble qu'il soit indiffé- 
rent de verser de la potasse étendue dans du sulfate de zinc dissous, ou de 
verser la solution saline dans la potasse; en d'autres termes, la réaction 
SO*Zn dits, -+- 2ROH dîss. — Zn (OH 2 ) + SO 1 K 2 dûs. ne doit pas dépendre 
de l'ordre dans lequel les solutions sont mélangées. 

» Or l'addition d'une solution de potasse dans le sulfate dissous diminue l'éclat du 
sulfure phosphorescent placé à côté du tube où l'on opère le mélange : des rayons «, 
prennent donc naissance dans ce cas. Us disparaissent parfois avant que la potasse ne 
soit en quantité suffisante pour précipiter complètement l'oxyde de zinc, et ils ne 
réapparaissent plus quand on. continue à ajouter de l'alcali. 

» Au contraire, l'addition du sulfate de zinc dans la potasse ne donne lieu à aucune 
action sur le sulfure phosphorescent, même si l'on verse un grand excès de sulfate de 
zinc. 

» M. Blondlot a bien voulu constater lui-même ces singuliers résultats 
qui dénotent une différence indéniable entre l'action d'une solution de 
potasse sur le sulfate de zinc et l'action de ce sel sur une dissolution de 
potasse. Cherchons donc méthodiquement la cause de cette dissemblance. 

» A cet effet, ajoutons lentement de la potasse titrée (normale) dans une solution 
de sulfate de zinc additionnée de phtaléine, nous constatons que ce réactif rougit 
avant le déplacement total de l'acide combiné au zinc, et le virage apparaît constam- 
ment au même point quelle que soit la dilution du sel de zinc. Par exemple, en opé- 
rant sur des dissolutions renfermant o« ol ,4 par litre ou sur des dissolutions cinq fois 
plus étendues, pourvu que la température reste voisine de 10°, la phtaléine vire au 
moment. ou la potasse a neutralisé les trois quarts du sulfate dissous, c'est-à-dire quand 
on a obtenu la réaction 

4 SO 4 Zn + 6 K OH - SO* K* + S0 4 / Zû ~ ° ~ Zn -*" 0H 

\Zn-0 — Zn-OH" 

» Un excès d'alcali n'altère qu'avec une extrême lenteur le sel basique qui s'est 
déposé, à moins que la température ne se rapproche de 100°. 

» La thermochimie permet aussi de déceler la différence d'action que révèlent les 
rayons n^, car, en mélangeant une molécule de potasse normale (KOH^i 1 ) à un 
grand excès de sulfate de zinc,ia réaction se manifeste par l'apparition du précipité 
basique et par un dégagement de chaleur qui varie de 5 Cal ,3o à o Cal par molécule de 
potasse, au lieu des 4^i que donnerait la précipitation normale de l'oxyde de zine 
hydraté Zn( OH) 2 . 

» Quand on verse le sulfate de zinc dans un excès de potasse, l'oxyde métallique 
reste en purtie dissous dans l'alcali, mais ce n'est pas à cette action secondaire qu'il 
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convint d'attribuer la jdisparî tion. dgs j-ayons Blou(il0t > ; . car, "en opérant sur le. sulfate, 
de cuivre dont l'oxyde esfsans action: sur la; potasse, on; retrouve exactement ^phé- 
nomènes que nous venons de décrire,- c'est-à-dire :. i° apparition de rayons ra t quand 
on ajoiité lentement î ù °f dénotasse dans 6*.\5 SO*Ca en soljitiah étendue; 2° absence 
de rayons Blondlot quand on opèrê inversement; 3° précipitation dans le premier cas 
d'un sel basique dont la formule se rapproche de - -- - - --- - -~ - -------- - — - 

>,-- - -. *•-- \Cu — 'O-tia-Tu/ " ^- — , , ", 



» II paraît donc probable, que l'apparition des rayons' Blondlpt est due 
à la formation de ces sels "basiques, comme si cette, sorte de condensation 
moléculaire produisait dès effets analogues à ceins: que l'on obtient par une 
compression mécanique.. Il est peut-être utile. de- dire, quej3es sels basiques - 
sont moins denses que lés^oxydés correspondants.. » : : ;-.!-: : ^ : ' : : 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau mode déformation du carbure ' 

' j ..-'•_■ : de calcium. Note de M.. L.r31: BuMJpêg.- .V _.JC /-* - ''■ 

i « A propos de la Note présentée par M. ; Moissan'sur Un nouveau Jtnode 
de formation du carbure de calcium, je rappellerai. que, dès 1890, j'aùfait 
breveter un procédé fondé sur les mêmes principes! avec cette ^simple va- 
riante que, dans mon mode "de formation ,Me chlore "qui- sjef dégagé pendant, 
la réaction est absorbé par de la' chaux. Ce mole de- formation dès carbures 
alcalino-terreâx est généra!. _ ; --•■ -;- : ; /:;,.? , \ : . - z: ■--,..-■ 

» Comméjé l'ai dit dans le susdit. breyet,- il suffit de fondre", dansune cuve ou creuset 
en charbon, le'chlôrtirè "de l'oxyde dîi métal dont ;on""veut" obtenir le carbure .ët^de 
soumettre le" "mélange à l'électrolyse au moyen H'un* courant suffisamment intense. 
Prenant comme exemplela formation du carbure de calcium, je recommandais d'addi- 
tionner le bain de chlorure fondu au fur;et.à mesûre-des. besoins, de la; çiaction, d'une 
quantité convenable de chaux vive et de charbon. 

» .Sous l'action du cgurajat^Je chlorure de calcium se ^eompose-^ son, chlore se 
porte sur la chaux 'pour œformerfdu cJUo.m^ 54 c * un ?l 

s'unit an carbone pour form.er.lé carbujè'cherché.- ; ... _ ,., : ... - ,L_;^r;__._l' :î ■- 

7>) :Cie ; iSuvèâu mode de préparation a été *përfesJfon_h_é par. moi aja jfin_ 
de décembre 189S ; il a fait également Pobjet-de ta prise. d'urtseopnd; brevet;; 
ayan.t pour titre ; ;« Perfectionnement apporté iula. fabrication des carbures : 
des métaux alcalino-terreux », -%=-, 7= v ~-^ »- 

^»Ge procédé a pour but d'abaisser autant que possible la température de formation .- 
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du carbure en ajoutant au mélange un fondant susceptible de permettre à la réaction 
de s'effectuer à une température moins élevée. - 

» Le fondant employé était le fluorure de calcium, et le courant utilisé était du 
courant continu; j'avais donc, dans ce second procédé, électrolyse comme dans le 
premier. - 

» Ces deux modes de préparation ne m'ont pas doané de résultats satis- 
faisants, et j'ai dû abandonner leur application industrielle. » 



CHIMIE minérale.. — Dosage de l'azote. Note de M. Léon Débocrdeacx, 

présentée par M. Moissan. ' 

« Il n'existé qu'un seul procédé général de dosage de l'azote. C'est le 
dosage en -volume de Dumas. Les divers procédés de dosage à l'état d'am- 
moniaque ne sont pas applicables à un assez grand nombre de corps, tels 
que les dérivés nitrés, les; cyanures, les bydrazines, etc. Les auteurs de 
ces procédés n'ont, à mon avis, pas assez recherché si, dans les cas où ils 
appliquent leurs méthodes, l'azote de la matière azotée est bien réellement 
transformé d'une manière complète en ammoniaque. 11 n'en est pas tou- 
jours ainsi. J'ai constaté, par exemple, que l'ammoniaque est souillée de 
monométhylamine dans le dosage de la caféine par le procédé WiH et 
Warentrapp, que dans le procédé Rjeldalh, avec emploi de mercure et de 
monosulfure de sodium (quel que soit le temps de chauffe, et la liqueur 
obtenue étant incolore) la monométhylamine et la triméthylamine ne 
subissent aucun changement, la diméthylamine donne de la monométhyla- 
mine, tandis que la monoéthylamine et l'aniline donnent tout leur azote à 
l'état d'ammoniaque; avec la pyridine et la quinoléine la transformation de 
l'azote en ammoniaque n'est que partielle ; la caféine donne un mélange 
d'ammoniaque et de monométhylamine; les albuminoïdes « caséine de 
Parmesan » donnent de l'ammoniaque souillée d'un mélange d'aminés. 

» Les procédés dé dosage de l'ammoniaque par pesée, à l'état de chlor- 
hydrate, par exemple» ne sont donc pas applicables à ces méthodes dans 
un grand nombre de cas. Il en est de même du procédé volumétrique, 
vu que les indicateurs colorés ne correspondent pas à des quantités équi- 
valentes d'ammoniaque ou d'aminés, ou virent d'une manière très indé- 
cise. Le procédé de'dosage de l'azote à l'état d'ammoniaque avec l'emploi 
d'hypobromite de soude, même dans le cas des urines, est également à 
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rejeter/ ce réactif ne dégageant pas tout l'azote contenu dans lès aminés ( f ). 
» Le procédé de dosage de l'azoté que je propose donne de l'ammo- 
niaque piiré sans mélangé d'aminés et sans être encore d'une application 
générale, il permet actuellement d'effectuer le dosage des groupes 
suivants : 

*» i° Les composés oxygénés de l'azote | a° i'hydroxylamine ; 3° les 
dérivés nitrés dans lesquels- le noyau nitré porte une fonction phénol; 
4° les nitriles, cyanures et cyanures doubles; 5° les cyanates et sulfocya- 
nates ; 6° les amides et imides lorsque l'azote n'est pas substitué à nouveau 
par- ànradtcaf carboné; 7 les aminés dans lesquelles le radical contient 
une fonction acide. * ■---■ .*-- - - - . 

» Ce procédé, fondé sur une étude approfondie de ï'actîon des monosulfures alcalins 
sur les matières, azotées^en présence de divers sels, notamment des byposulfites alcalins, 
consiste en deux distillations successives dans un ballon de fonte communiquantavec 
un appareil de Schlœsing modifié tout en Verre. La première distillation est poussée 
jusqu'à siccité de la. Substance à analyser avec 5os d'hyposulfite de potasse cristallisé 
et aoo cma d'une solution de monosulfure de potassium. Cette solution est obtenue en 
sursaturant d'hydrogène sulfuré un volume. déterminé de lessive de potasse à 36° B. 
exempte de matières azotées et y ajoutant un égal volume de cette même lessive. La 
seconde distillation, destinée à entraîner les dernières traces d'ammoniaque formée; se 
fait en ajoutant ait résidu 25 cai3 de'lessive de potasse et n5o evP[ * d'eau -et recueillant 
i5o cm3 environ de liqueur. - - — 

. » L'ammoniaque étant reçue dans de l'acide" chiorhydrique pur en excès peut être 
dosée très exactement par pesée à l'état de chlorhydrate. 

» Dans celte étude les faits suivants ont été constatés ":. 
» i° Les monosulfures de sodium et de potassium seuls ne transforment 
quantitativement en ammoniaque que l'azote dés composer oxygénés" de 



^O^Ouir 6 ce S causés d'erreur, d'autres peuvent être dues à l'emploL-des appareils 
de Schlœsing et d'Aubiu et Alla, en partie ou'en totalité en étain, qui doivent être 
rejetés- pour toute distillation d'ammoniaque, surtout eh présence, de "sulfures, et 
remplacées par un appaVeilde Schlœsing modifié tout en verre, l'attaque de l'étain par 
les vapeurs d f eau, d'ammoniaqne et d'hydrogène sulfuré pouvant donner lieu d'une 
part à des surcharges, d'autre part à des pertes. Le sulfure de mercure très divisé qui 
passe à la distillation dans le procédé Kjeldalh modifiése dissout dans l^acide chlor- 
hydrique lors de son évaporation, et -donne lieu à des surcharges. Pour éviter ces 
dernières, il suffit de reprendre le résidu par de l'eau chargée d'hydrogène sulfuré. 
L'entraînement de l'ammoniaque par"un~courànt"gazeux est égalementfà éviter^ et 
occasionne des pertes. - - 
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l'azote, de l'hydroxylamine et des amides dont l'azote n'est pas substitué à 
nouveau, 

» 2° Les monosulfures alcalins additionnés de soude ou de potasse 
caustiques, d'étain, d'antimoine, d'acétate de soude, de formiate de soude, 
d'oxalate de soude, de chlorure de sodium, de sulfate de soude, ne con- 
duisent pas à la transformation Complète de l'azote de l'acide picrique en 
ammoniaque. De plus, l'ammoniaque est souillée de produits azotés inter- 
médiaires, 

» 3° Le monosulfure de sodium additionné d'hyposulfite de soude trans- 
forme l'azote de l'acide picrique en ammoniaque pure ; mais la réaction 
n'est pas quantitative, tandis que le monosulfure de potassium, additionné 
d'hyposulfite de potasse, conduit â cette transformation totale. 

» /j° L'addition de 5o& d'hyposulfite de potasse cristallisé à 20o cm3 de la 
solution de monosulture de potassium employée plus haut est celle qui a 
paru la meilleure dans tous les cas où ce procédé a été utilisé. 

» Les résultats obtenus par la méthode précédente, quoique limités, 
permettent d'en entrevoir l'application au dosage général de l'azote, après 
avoir créé sur les radicaux portant l'azote des fonctions phénol ou acide 
ou en soudant le groupe azoté à un noyau portant une fonction phénol ou 
"acide. Ce travail montre, en outre, que tous les procédés existants de dosage 
de l'azoté à l'état d'ammoniaque doivent être méthodiquement étudiés à 
nouveau pour se rendre compte dans quelles conditions qu avec jjuels 
groupes de corps ils donnent quantitativement de l'ammoniaque pure, 
sans mélange d'aminés. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Influence de V acide iodhydrique sur l'oxydation de 
l'acide sulfureux Note de M, A, Berç, présentée par M, H, Moissan, 

« Dans un travail antérieur (') j'avais eu l'occasion de constater que 
l'oxydation de l'acide sulfureux au contact de l'air était fortement appéiérée 
par la présence d'acide iodhydrique dans la solution. 

» J'ai repris cette étude en opérant de la façon suivante : 

» Je prépare des ampoules scellées contenant io^ 3 de la solution d'acide sulfureux 
et je les introduis dans des flacons carrés identiques pleins d'air, soit avec jo™ 3 d'eau, 
soit avec ïo 0m3 d'une solution de titre connu d'acide ipdhjdrique.. Je casse les ampoules 



(') Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XX VIL, p. 10.77. 



go8 . ACADÉMIE DES SCIENCES. 

par agitation, après avoir bouché les flacons, qui sont ensuite couchés côté à côte sur 
une de leurs faces dans un endroit où la température varie peu. Le volume total des 
solutions était toujours de 20™' et la surface exposée à l'air, ainsi que la profondeur du 
liquide, était la même pour. tous les flacons. Les conditions de la réaction étaient ren- 
dues ainsi aussi comparables que possible. " - 
- »~Au bout d'un certain temps (s4 heures généralement), je dosais l'acide sulfurique 
formé Sprès avoir chassé l'anhydride sulfureux par un courant d'acide carbonique 
aidé de la chaleur. ,--.,-- 

» On constate ainsi que, sous l'influence d'une dose assez élevée d'acide 
lodhydrique, la rapidité d'oxydation de l'acide sulfureux. se trouve augmen- 
tée dans des proportions très notables. '"-.," 

» Voici quelques ehiffresjiyant rapportâmes solutions contenant environ 4 pour ioo 
d'acide sulfureux,. -..,;.... . _■_ ....,- - .-■ ...-.■■■--• 

,. •[ SO- .".-,, m ... .-!-,, '-...» ->..*- 
pour 100. pour 100. absorbé. 

, ..4,35 . o 4,2 

.3,6 8,i 

- 7,3 45,2 



» 
» 



^*S0 2 
pour 100. 


.--. ..ai- . 

pour 100. . 


O absorb 


,; 4.. j. 
» 
» 


-0. 

ïo,9 

21,8 


•; . 8,1. 

.' .47.7 
6i,5 


» ~ 


36,5 " 


' 8 9 ,5 



» On voit que, dans le même laps de temps, la quaatité d'oxygène absorbé en pré- 
sence d'une quantité d'acide iodhydrique supérieure à 3,5 pour 100 peut être dix fois 
plus considérable que celle qu'absorbe l'acide sulfureux seul. 

» Avec des solutions d'acide sulfureux plus faibles, l'action est encore plus marquée. 
Ainsi, avec 2,9 pour 100 d'acide sulfureux et 36,5 pour 100 d'acide iodhydrique, il 
y a eu 35,9 f°' s P^ us d'oxygène absorbé que par la solution, sulfureuse seule. _ 

» Or l'acide iodhydrique s'oxyde à l'air, pour son propre compte, avec formation 
d'iode libre capable d'agir sur l'acide sulfureux pour le transformer en acide sulfu- 
riqueen repassant à l'état d'acide iodhydrique.. L'action de l'acide iodhydrique sem- 
blerait doncVavoir rien de surprenant. Mais ce qui est intéressant, c'est que la quan- 
tité d'oxygène absorbée par le mélange est de Beaucoup supérieure à la somme des 
quantités du même corps absorbées séparément par les solutions de même titre en 
acides iodhydrique et sulfureux. C'est ce que .montrent les' nombres suivants : _ 



pour 100. 


HI pour 100. 


O absorbé. 


SO'-poïir 100. 


HI pour 100. 


0_ absorbé. 




. . 


œf 


' r ;' '. - "■ ' .'■ ' 


- 


' mg 


2î9 


, O .!_ . 


■ ^m y 


- 3 ,2 





3,8 





* i4,4 " 


"2,2 





7,3 


0,6 


y ' 


-36,5:* ■:'. 


:'.:-"4",4-.- -- 


cet : *o '-. ".- 


"■'- "ai',9 


' •" '."- 3,9 


2,9 — 


■■' i4V4 


3o,2 "t- '-: 


'.: *:~K 3,2' . 


:. : 7 ,3- - 


«4,8 


2,9 • 


: 36,5 - 


;; 6 9 ,3 — 


r- ; * 3,2 


21,9 


49.6 



» Cette accélération de l'oxydation de l'acide sulfureux est peut-être due à la rapi- 
dité plus grande de la combinaison Jaune formée. .-" ■-■'-- - • ...,-- 
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» Lorsqu'on diminue la proportion d'acide iodhydrique, on obtient des résultats 
inattendus : il y a ralentissement de l'oxydation, ainsi que cela ressort des chiffres 
suivants : • 

SO 2 pour 100. HI jour 100. O absorbé. SO 3 pour 100. HI pour 100. O absorbé. 

4,35 o 5,i 4 ° 8,0 

» 0,73 0,6 » o,36 1,0 



i,45 0,9 . -. . . » 0,73 • 2,2 

2,9 4,0 » 2,2 2 , 



» En résumé l'acide iodhydrique, suivant sa proportion, retarde ou accé- 
lère l'oxydation de l'acide sulfureux. Pour chaque solution de ce dernier, 
il semble exister une dose d'acide iodhydrique telle qu'elle n'influence pas 
l'oxydation. Pour les solutions à 4 pour 100, cette dose est voisine de 
3 pour 100, ce qui correspond à peu près à i mo1 d'acide iodhydrique 
pour 3 mo1 d'acide sulfureux. ' :.,--. 

» L'acide iodhydrique n'est pas le seul corps pouvant accélérer l'oxyda- 
tion de l'acide sulfureux. Il en est de même du chlorure manganeux et du 
chlorure ferreux, ce qui s'accorde avec l'action oxydante de ces sels sur 
les matières organiques. Les iodures métalliques solubles agissent de 
même. — - - 

» Par contre le chlorure et le bromure de potassium n'ont pas d'action. 
Enfin l'acide chlorhydrique retarde l'oxydation et peut même l'annuler à 
forte dose. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Chloruration du carbonate de phényte en présence de 
l'iode. Note de M. Et. Bakiiajl, présentée par M. Àrm. Gautier. 

« Dans une Note antérieure (') j'ai indiqué : i° la préparation d'un 
carbonate neutre de phényle bichloré GO (OC 6 H 4 Cl) 2 par chloruration du 
carbonate de phényle en présence de l'iode; 2 la formation du carbonate, 
neutre de pentachlorophényle CO(OC 6 Cl 5 ) 2 par réaction de Toxychlorure 
de carbone naissant sur le pentachlorophénol ; 3° la possibilité d'obtenir 
tous les dérivés chlorés du carbonate dé phényle, soit par chloruration 
directe en présence de chlorurants énergiques, soit par synthèse au moyen 
de Toxychlorure de carbone et des phénols chlorés. 

» Par chloruration en présence de l'iode, du chlorure d'aluminium ou du 



( 4 ) Comptes rendus, t. GXXVI. " ' __.:: 

C. R., I9 o4, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N» 15.) I '9 
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pentachlorure d'antimoine et en faisant varier les conditions, opératoires, 
j'ai réussi à obtenir tous les degrés dechloruratidn du carbonate de phé- 
nyle. J'ai aussi constaté, sans l'étudier spécialement, que lachlorurâtion du 
carbonate de phényle peut être obtenue en présence du chlorure férrïque 
anhydre. 

» I. En faisant passer un courant de chlore dans une solution de carbonate de phé- 
nyle additionnée d'iodé (environ 5 pour ioo du carbonate de phényle) dans le tétra- 
chlorure de carboné, jusqu'à ce que le chlore ne soit plus absorbé, j'ai obtenu du 
carbonate neutre de paramonochlorophényLe (paramonochlorobenzénol), 

GÔ(OC°H 4 CUi)% .. . 

cristallisé en aiguilles blanches, soyeuses et nacrées, insolubles dans l'eau, peu 
solubles dans l'éther de pétrole froid, le benzène, l'éther éthylique et l'alcool absolu 
froids, assez solubles. à chaud dans l'éther de pétrole, très solubles dans le benzène et 
l'alcool absolu chauds, fusible à i44°-i45° après plusieurs purifications.. 

» Ce carbonate neutre de paramonochlorophényle a aussi été obteau synthéti- 
quement par M.|Morel et par moi (') : i° en faisant réagir 1'ox.yçhlorùre de carbone 
sur une solution concentrée de pàramonocblorophénate 'de potassium; 2 dans la 
décomposition du chlorocarbonate de paramonochlorophényle. - 

» A une. solution de carbonate de phényle et d'iode dans GG1 4 , j'ai fait absorber 
2 at de chlore pour i mt>1 de carbonate de phényle, afin d'obtenir 

co(oc 6 h^+ ci*= co<^ JJ 4C1 + HC1. 

i> Le produit de la réaction contient un mélange de carbonate de phényle 1 non trans- 
formé, de carbonate neutre de paramonochlorophényle et de carbonate mixte de phé- 

/OG 6 H 5 
nyie et de paramonochlorophényle, GO\«p 6 iripi (environ {du mélange). Ce 

corps, fusible à g5 -96°, cristallise en aiguilles blanches, soyeuses et nacrées, et pré- 
sente à peu près tous les caractères de solubilité du précédent; il est cependant plus 
soluble dans l'éther de pétrole. 

» La synthèse de ce carbonate mixte a été faite par M. Morel ( 2 ) en faisant réagir 
le paramonochlorophénate de potassium en solution aqueuse concentrée sur une dis- 
solution de chlorocarbonate de phényle dans l'éther, 

» IL Poux obtenir des dérivés plus; .chlorés, j'ai fait passer un courant de chlore 
dans du carbonate de phényle additionné de 5 pour 100 d'iode et maintenu en fusion 
à une température variant de 90° à i55°. 

» A la température dego , j'ai obtenu d'abord et successivement le carbonate mixte 
de phényle et de paramonochlorophényle, puis le carbonate neutre de paramonochlo- 
rophényle, déjà décrits. •- 

(') Bulletin de ta Société chimique, 1899. 

( 3 ) Thèse de Paris, 1900. ,- 1 . . . . " , 
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» Poar que le chlore soit de nouveau absorbé par ce dernier corps, il faut chauffer 
à i4o°. A cette température, il se produit d'abord un peu de carbonate mixte de para- 

monoehlorophényle et de dichlorophényle (probablement 1-2-4), GO\^ 6 p 3 p, 2 1_ ' 1 , 

en petites aiguilles blanches nacrées, fusibles à n5°, ainsi qu'une très petite quantité 
d'un isomère fusible au-dessous de ioo°. 

» En continuant la chloruration à i4o°, il se forme très lentement un mélange 
de deux carbonates neutres de dichlorophényle CO(OC 6 H 3 Cl 2 ), en petites aiguilles 
blanches nacrées, difficilement séparables : ce, fusible à i22°-i23°, probablement 

CO(OC 6 H 3 Cl 2 _ 2 _,) 2 ; 

p, fusible à 88°-8g°, probablement 

CO(OG 6 H3Gif_ 2 _ li ) 2 , 

Par chloruration ultérieure, ce corps se transforme en carbonate de trichloro- 
phénol CO(OC'H s Cl»_ 2 _ 4 _ 6 ) ! . 

» Pour que le chlore soit absorbé de nouveau, il faut chauffer à i5o°-i55° et con- 
tinuer le courant de chlore pendant près d'un mois pour obtenir les produits suivants : 

» a. Un carbonate mixte de dichlorophénile et de trichlorophényle, 

ro /OC 6 H 3 Cl 2 

\0C°H 3 C1 3 _ 2 _ 4 _ 5 ' 

en fines aiguilles blanches, fusibles à g4°- 

» b. Le carbonate neutre de trichlorophényle, GO (OG°H 2 Cl 3 _ 2 _ 4 _ fi ) 3 ) en petites 
aiguilles dures, groupées en choux-fleurs, fusibles à i53°-i54°, moins solubles que 
les corps précédents. J'ai aussi obtenu ce carbonate : i° en faisant passer un courant 
de chlore dans une solution de carbonate de phényle dans CCI 4 additionné de chlorure 
d'aluminium anhydre; 2° par chloruration du carbonate de phényle en présence du 
chlorure d'antimoine; 3° synthétiquement par action de l'oxychlorure de carbone sur 
une solution alcaline de trichlorophénol^^^j. M. Morel l'a également obtenu par 
cette dernière méthode et par décomposition du chlorocarbonate de trichloro- 
phénoIi_,_ 4 _ 6 . 

» En présence de l'iode, la chloruration ne dépasse pas ce dernier terme. » 



chimie INDUSTRIELLE. — De l'action des oxydants sur la pureté des fer- 
mentations industrielles. Note de MM. Henri Almot et Gilbert Gimel. 
(Extrait.) 

« Les microbes nuisibles dont nous avons à nous préoccuper dans nos 

ermentations industrielles appartiennent aux deux grands groupes des 

aérobies et des anàérobies. Les premiers ne nous préoccupent guère, 

puisque la durée nécessaire à leur développement est hors de proportion 
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avec' là rapidité de/ notre travail (fermentations terminées souvent en 
3o heures!). Nous avons pensé qu'il serait intéressant de nous attaquer 
aux fonctions essentielles dés bactéries vivant sans oxygène, et c'est ainsi 
.- que nous avons été amenés, à faire l'étude, de l'action des oxydants, sur le 
développement des ferments butyriques et lactiques et, par suite, nous fai- 
sions, du même coup, l'étudéde cëtteaction sur la pureté des fermentations 
alcooliques. " ' . . . ; " . 

» Dans des ballons Pasteur, de 2 1 , nous avons fait^en moût d'orge acidulé à os,5H-S0 4 
par litre, des cultures avec la série d'agents oxydants suivanls : 

» Hjpochlorite de soude ClONa, hypochlorite de chaux CaCl 2 0\ perchlorure de 
fer Fe 2 Cl 6 , chlorate de potasse C10 3 K, perchlorate de potasse CI0 4 K, bichromate de 
potasse Cr'O'K 2 , bioxyde de manganèse MnO 2 , eau oxygénée H 2 2 . 

» Nous avons ajouté, dans chaque ballon, io cma de culture pare de- bactéries, et la 
température a été tenue à 32° pendant la durée de l'expérience. Les doses de produits 
^ ajoutées ont été deos, 2 d'abord, dans un premier essai, puis os,o et is par litre. La 
.fermentation bactérienne a été suivie au microscope et par dosages acidimétriques. ' 

» Voici, à titre^d'exemple, le résultat (moyenne de deux analyses) pour un essai de 
fermentation butyrique, avec addition de is par litre de substance oxydante dans 
chacun des ballons Pasteur. 

.._-.."""'. - Acidité en II 2 S0 4 par litre 

des • après 2 jours *" après i jours 

-_■ •'■.:- ." , . _baUojisi' ' Z Z 77 ■ de fermentation. :~ îde fermentation* 

"' N 5 .0 J témoin )"..: i . ... ...... ... '..A^ô, ... " " ; .-; : 2 ; 7 

» t(C10Na)\... '.;....... i,3 _ ;'..."'; 1,9 

: " : ' :: ,ly, ».2^çi 2 2 Ca)......v....; .... ../ »; ;,, ;, . ;-.; . -.?,8 ;. : 

"'Jll„ ';.,;.'» v.(çio 3 K).,... ...i,5.r;. ; : .'■ ' ■ .2,10, * -, . 

""* "'.[:' .V & ; (Cio*K). :.../... '/...::: a, 35 .. . ; 2 .. ' * 

"''' ' •"» 6 (Gr'O'K 2 ). ........... - 1,8 -"' 2,6 

,» 7 (Mn0 2 X v . ............ vv „..;. J ,.20. .. ...,.,■ i","8 " . 

^ » 8 (H 2 d 2 ) ./.... ':...-...:." 1,2 ' 1,7 

» Il résulte de nos expériences que l'eau oxygénée tient la tête au point 
-de vue bactéricide, mais pratiquement, cest à GaGPCP et à MnO 2 que 
.noire choix doit s'arrêter." ," ' ."- 

» Il y a lieu de considérer en outre que, indépendamment déJëur action 
nocive à l'égard des microbes pathogènes, les oxydants favorisent puissam- 
ment la prolifération de la levure, ce qui évidemment pourrait porter 
atteinte à leur pouvoir ferment (Duclaûx) et par suite au rendement alcoo- 
lique, si les oxydants devaient être utilisés dans toute la cuverie, mais ce 
né peut être que d'un grand secours dans la confection des levains où l'on 
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a besoin de former rapidement beaucoup de cellules de levures et d'éviter 
l'implantation des bactéries. ....... 

- » Nous ne préconiserons donc l'emploi des oxydants que dans les levains' 
seulement, pour lancer la fermentation, en raison des trois avantages sui- 
vants qui résument toute la question : 

» i° Action bactéricide; 2 accélération de la multiplication des cellules 
de levure ; 3° et éventuellement disparition de SO 2 contenu dans les moûts, 
à l'état libre ou sous forme de S0 3 KH. » 



BOTANIQUE. — Sur le Randia Lujae De Wild. nov. sp., plante myrmécophyte 
et acarophyte nouvelle de la famille des Rubiacëes, Note de M, E. de Wuc 
pebian, présentée par M, Guignard. 

« Parmi les plantes reçues récemment du Congo, nous avons à signaler 
une espèce remarquable au point de vue biologique. L'étude des acaro- 
phytes et des myrmécophytes a depuis peu réaitiré l'attention des bota- 
nistes; ces deux groupes de plantes, que l'on croyait mal représentés dans 
la flore de l'Afrique tropicale, s'y rencontrent, au contraire, en assez grand 
nombre; nous ne recevons guère, à .Bruxelles, de matériaux congolais, 
sans y trouver quelque plante à acarodomaties ou à myrmécodomaties. 

» Le nombre de végétaux possédant en même temps des acarodomaties 
et des myrmécodomaties nous paraît réduit. Le Randia Lujae possède à la 
fois des acarodomaties bien définies occupant les angles des nervures et 
_des myrmécodomaties localisées dans les tiges. Les tiges du Randia Lujae 
jie sont pas creuses d'un nœud à l'autre, comme cela est fréquent chez 
beaucoup de myrmécophytes, une portion seulement de l'entrenœud est 
creusée et sert d'habitation aux fourmis. La plupart des entrenœuds des 
rameaux de cet arbre sont fusiformes, leur plus grand diamètre situé à 2 cm 
ou 3 cm au-dessus du nœud; au niveau de cet épaississement se trouvent 
une ou deux ouvertures donnant accès dans une cavité plus ou moins 
allongée, mais n'atteignant jamais le nœud supérieur. Dans les tiges rela- 
tivement âgées et lignifiées, l'ouverture de la myrmécodomatie, de circu- 
laire qu'elle était au début, s'est allongée et peut atteindre 3 0m de long; 
dans l'échantillon où nous avons observé cette dimension, la tige est 
percée de deux côtés opposés. 

» Quant aux acarodomaties, elles se trouvent localisées à la face infé- 
rieure du limbe foliaire et appartiennent au type de domaties creusées 
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dans les tissus et s' ouvrant à l'extérieur par un pore circulaire. Elles sont 
creusées dans le tissu des nervures, et non dans le limbe proprement dit, 
et occupent l'angle formé par la divergence des nervures médiane et laté- 
rales; elles se trouvent donc dans l'épatement que forme la nervure laté- 
rale en se séparant de la nervure centrale. On rencontre des aearodo- 
maties non seulement le long de la nervure médiane de la feuille du 
B. Lujae, mais encore en différents endroits le long des autres nervures, 
mais toujours au niveau de la naissance de ramifications. Les pochettes 
à acariens dont on devine déjà la présence en examinant la face inférieure 
d'une feuille ne se développent donc que là où le tissu fibro-vasculaire est 
plus ou moins développé et aussi assez distendu. 

» On reconnaît aux acariens follicc-Ies la fonction de nettoyer les 
feuilles; mais dans le cas présent il existait, sur la. face supérieure et même 
sur la face inférieure de ces feuilles, un assez grand nombre de parasites 
végétaux; leur présence était-elle due au voisinage des fourmis qui pou- 
. .vaient entraver, dans une certaine mesure, la fonction normal^ des aca- 
.riens ? Nous donnons ci-dessous une courte description de l'espèce nouvelle 
dédiée à son collecteur M. Ed. Luja, chef de culture aux « plantations 
» Lacourt » (Rasai, État indépendant du Congo). 

» Randia- Lujae De Wild. nov. sp. — Grand arbre à rameaux glabres 5 , à entre- 
nœuds souvent épaissis vers la base et percés de un ou deux trous donnant accès dans 
une cavité habitée par des fourmis. Feuilles obovales-, acuminées, rétrécies à la base en 
un pétiole court et assez épais, à limbe assez coriace, plus foncé au-dessus qu'en 
dessous, de 2o cm -ï5 cm de long et 5 cm ~i2 cm de large, glabre sur les deux faces, à acumen 
de i5 mm de long; nervures latérales au nombre de neuf environ de chaque côté de la 
nervure médiane, anastomosées en are avant d'atteindre le bord, peu ou pas proémi- 
nentes au-dessus, proéminentes en dessous, présentant dans l'angle formé à la nais- 
sance de nervures Jatéralesdes acarodomaties plongées dans le tissu de la nervure et 
s'ouvrant par un pore à la face inférieure du limbe, plus ou moins visibles sur la face 
supérieure où elles apparaissent sous forme de légers renflements. Fleurs par deux, 
dressées, sessiles ou subsessïles, de 22 cm environ de long; calice de iy mm environ de 
long, glabre, à cinq côtes, terminé par cinq dents tubulées, irrégulières; corolle à tube 
allongé-linéaire, glabre, s'élargissant assez brusquement en entonnoir Vers le sommet, 
A partie élargie de^"™ environ de long, se terminant en quatres lobes ovales-lan- 
céolés, aigus, de 3 cm environ de long, glabres extérieurement, éparsement velus inté- 
rieurement. Étamines en partie exsertes, dépassant de i i œm environ l'entonnoir élargi 
de la corolle. Fruit globuleux, volumineux, atteignant plus de i5 cm de diamètre. 
» Hab. — Dans les forêts du Sankuru, décembre rgoS, Ed. -Luja. 

» Cette espèce est, comme on pourra s'en convaincre, voisine du 
R. macuîalaDG. Nous n'insisterons pas ici sur les caractères différentiels, » 
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géographie petysique. - Sur le sens de rotation des tourbillons d'eaux 
courantes dans l'Europe centrale. Note de M. Jean Brushes, présentée 
par M, de Lapparent. 

« A la suite d'observations poursuivies depuis plusieurs années dans un 
assez grand nombre de vallées des Alpes, du Massif central français et des 
Pyrénées, j'ai cru pouvoir affirmer que la majorité des tourbillons des 
cours d'eau tournent en sens inverse des aiguilles d'une montre, c'est-à-dire 
qu'ils sont (pour nous servir d'une expression que nous prenons comme 
synonyme de la précédente) sinislrorsum ('). Toutefois, cette affirmation 
se heurte à l'opinion très généralement admise que les tourbillons des 
cours d'eau, à la différence des tourbillons atmosphériques, tournent 
indifféremment de droite à gauche ou de gauche à droite ( 2 ). 

» J'ai recueilli de nombreuses photographies stéréoscopiques à l'appui 
de mes observations ; mais les photographies ne représentent que des faits 
épars, et quelque probantes qu'elles soient, elles n'entraînent pas suffi- 
samment une conviction concernant la généralité du phénomène. 

» Reprenant donc mon enquête entièrement à nouveau, j'ai essayé de 
dresser des Tableaux statistiques qui me permissent à la fois de comparer, 
des cas très divers et de porter un jugement précis sur l'ensemble des faits. 
Je voudrais brièvement indiquer ici la méthode suivie, quelques-uns des 
résultats acquis et la conclusion qui s'en dégage. 

» Etant donnée la difficulté de bien observer les phénomènes tourbilionn aires, je ne 
retiens pour mes études comparatives que les rapides dans lesquels les tourbillons 
déterminent à la surface des crêtes d'écume. Il y a bien d'autres tourbillons en pro- 
fondeur que les tourbillons auxquels correspond cette écume superficielle ; mars ceux- 
là sont les seuls dont nous puissions en vérité discerner le sens de rotation. 

» 11 convient d'autre part de ne point faire entrer en ligne de compte les tourbillons 
qui sont produits par des faits artificiels, totalement étrangers à l'écoulement nor- 
mal des cours d'eau j c'est ainsi que la pile d'un pont bouleverse I'écoalementrégulier 
et crée en aval une petite zone plus ou moins calme, côtoyée 'de part et d'autre par 
les eaux plus rapides qui sont passées librement sous les arches : de part et d'autre 
il se produit des tourbillons qui vont toujours de la bande du courant à grande vitesse 



(') Bbrjsarj) Biutohes et Jean Brumes, Les analogies des tourbillons atmosplié- 
riques et des tourbillons des cours d'eau et la question de la déviation des rivières 
uers la droite, 'm Annales de Géographie, t. XII, 1904, p. 1-20. - 

( 2 ) Voir notamment E. Doclaux, Cours de Physique et de -Météorologie, Paris, 
Hermann, 1891, p, 270-271. 
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vers la zone qui échappe au courant; ils sont sur la droite sinistrorsum et sur la 
gauche dextrorsum; les uns et les autres se correspondent symétriquement, et numé- 
riquement se compensent. '..".'."' - - -'"■-■-■-. ' ■■ . . _ . 
•a L'observation m'a démontré que nous devions exactement assimiler à la pile d'un 
pont toute pierre qui dans un rapide dépasse le niveau des eaux; cette pierre qui 
dépasse est dans la règle enveloppée vers l'aval de tourbillons qui, sur la droite, 
tournent dans le sens inverse des aiguilles d'une montre et sur la gauche-dans le même 
sens que les aiguilles d'une montre. Tout en notant ces tourbillons dans nos Tableaux, 
nous les avôis éliminés du total à interpréter, car ils fournissent globalement à peu 
près autant de tourbillons sinistrorsum que dextrorsum. 

» Une fois ces groupes de tourbillons mis de côté, il reste un grand 
nombre de faits tourbillonnaires, qu'on pourrait appeler les faits tourbil- 
lonnaires naturels ou normaux, et pour lesquels il s'agit de savoir si le sens 
de rotation est indifférent. . - 

» Je choisis parmi mes observations quelques rapides, très distants les uns des 
autres et situés en des points où il est facile dej-enouyeler de sembiablee constatations : 

» I. Petit rapide de la Sarine près de Fribourg (Suisse), entre le barrage de la 
Maigrange et le confluent du grand ravin; longueur, ioo m environ. 19 mars 1904, eaux, 
assez hautes. Outre 3 complexes tourbillonnaires dont lé sens, de rotation est indéter- 
minable, nous comptons, sur 27 tourbillons ou complexes tourbillonnaires distincts et 
observables : 20 tournant dans le sens inverse des aiguilles d'une montre (soit 92, 5 
pour 100) et.2 seulement dans l'autre sens. - - ■ -. ■. - ',---■-- 

» II. Petits rapides du Neckar, un peu en amont de Heidelberg, sur le chenal droit 
du fleuve; première série de tourbillons, en face de Ziegelhauser, Landstrasse, n° 43, 
sur une même bande du chenal, longue de 5 m à 6 m ; deuxième série, un peu en aval, 
en face des n os 3i, 29 et 27, sur une longueur de 33 m . 26 janvier 1904. Outre deux 
ensembles indéterminables, nous comptons, sur 26 tonrhillons ou complexes touj-bil- 
lonnaires : 20 tournant en sens inverse des aiguilles d'une_mqntre (soit 96, 2 pour xoç>)_ 
et 1 seulement dans l'autre sens. ; , _,,•_.,- ,-.-:' = =- '.^,-.-.- 

» III. Petit rapide en aval de Traunfall (Tjrol.autrichien), dont la fin est à -20 m en 
amont de l'usine TraunfalL-Elektriçitâls Werk; lit obstrué. de bjocs de Schptter; 
sur les bords, apparaît le Schlier compact. 10 février 190.4, eaux très, ba.sses. Outre 
trois tourbillons à sens indéterminables, on compte, sur un total, de 3j tourbillons ou 
complexes tourbillonnaires : 3o qui tournentep sens inverse des aiguilles d'une montre 
(soit 96, 7 pour 100) et 1 qui tourne dans l'autre sens. s ....,,- _...->._ 

» IV. Petits rapides de la Salzach; en face de Kuchl et.20o m ep. amont du pont du 
Kuchl, de forts bancs calcaires affleurent dans le lit vers l'amont et déterminent trois, 
groupes de tourbillons, sur une longueur totale d'à peu près 75™. 10 février 1904 ; 
lès eaux sont très basses; le niveau est à i m ,20 au-dessous du zéro du limnomètre du 
pont de GolUng. Outre 5. tourbillons indéterminables, on observe, sur un total de 
09 tourbillons, où complexes tourbillonnaires : 55 qui tournent dans le sens inverse des 
aiguilles d'une montre (soit g3,2 pour' joo)-ot 4 seulement tournant dans le sens des 
aiguilles d'uae montre. . . --* — _'. . .,.% «- v * •- --- ----- - - 

» V. Petit rapide de l'Adige, immédiatement en aval du pontde Mori-:-ce pont de 



H': 
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^ n a pas de pileàu milieu du fleuve- les lourbi]. , 9 * 7 

De part „ d'autre de la ba.de centra el^Tu ^ ^ ^P™*™* du pont. 
tonrbJIon. se manifestant par des Jets d'écum î n L • eDC ° Dtre danx P etites «nL de 
c est pourvoi l'observation en est assez 1T;!' " , f m,ttents ^a,e des feux foJIets • 
est beaucoup pI „ s iraportant ^^tZ" T^ • *" ^'^s de **" 

— -^es d'une ^^E^ ^^2=^^ 

^—repz^ de nos oh — 

POie qu , se réunira au mois de seDtemhrT l ' gI * eS lnte ™ational de Géo ff ra 

occasion, pourquoi ,es rapides XtZ?- .""h W " hin « to «- ^n, dirons, à J te " 
Profonds, ni les rapides trop ZIZ! ^^o» De S0Dt ni *» rapides trop 

f l'influa Œ^^^ 

la curieuse expérience, trop oubSe Z P ' ^ npPeknl Dota ^^ 
Sciences en x85 9 (•). ious avon 1' T ^ PréS6nta à académie des 

fi- la vérité de cette ^Z P rlZ a ^T^ ** '<* *»■ ?™ ^ 

à supposer que l'interprét a ti on nn W8 P hoP6 aust <^ Toutefois, même 
dût être plus tardrejeLTST ^ aU J° urd '^ ^s rationnelle 
f « n'en re^ it ^^£^*» ^ je co mmuniaue aujour! 
clomuunce, dans les cours d 4"u Se FP *""' ° ^"^^ h forte P*- 
s^rorsum sur les tourbillon, .Tj^T ^^ ^ l °«^ 

^te de M. (W ES h!2 bt,qUe ^ mUSdô ' 

la dépense énergétique du tZ^^ ™ *****> de ^^ 

( ) B. et J. Brcnhes, /oc rh v ■ ~ ~ ■ — - 

de Perrot et sur In , ~ r aussi Be '^AUD Baœraus Ç«- „ 

^- K., 1904, !« 5e , + .-,>„„„„. .. 
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i^, - en kilo-s-seconde, on trouve § = ïiô5 
si West compté en kilogrammetres, 6, en luio a 
pales dimensions d'une vitesse ^ ]e principe du 

» Il n'est pas possnole de «f»™^^ concepti on de M. Ernest 
ressort: on peut, au contre, le ^^^V iorS de k mise ea jeu de la 
Solvay, d'après laquelle la dépense du muscle ^ ^ ^ 

toniié musculaire * par con wquan^ o rs ^^ un 

,.;=xsa==; ~~~ 

„,„.» ^o la masse i* e&t 



movivemêntdel.amassejxe&t 

(0 ^** 

, étant la force da ^J^f^^ *.*"<» * " "• «- « 
» Multipliant par rfi et intégrant F 



. • ;llb „ (équilibre «..Mque de Maxwell), il 6M q« 

éçaUntsàl'ergo g raphe;^U.a a .Ue a y r 

2 8 décembre iyA). , Él ectricité dans les phénomènes de la W ««- 

■(*) Ernest Soltàv, #" roie ae 
maie, Bruxelles 1894, p.«. 



(3 > A*-/"'" 



SEANCE DU ri AVRIL i QO A 



caries intégrales f odtet T* s. ' ■ 

-h. ,„» , « erce „<; ra ; 5 f e r,r ri :r d r„ s ,:;r %,,e ei d * s «° e ~«» * 

et, intégrant pendant le temps *, 

- *=- Pfc puisque m a rebond . ; on ^ dQQe ^^ ^ 
d'où ° 

"Si toutes les Pécules ont la même vitesse,, 

" 2 " rePréSeÛ£e ^ «""*«* -- M = ^ ; U vieflt dônc 

*:=2iYp 2 , 

et, comme W-Vi w „s_ * » T , 

£> 2 m( -jMp-.on a, puisque §,=5:**, 
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^ 2f> , T'ai encore vérifié le fait pour de 

l'écran sans spécialisa tion apprema bto.) ^ élendll( ,, 

„ Il y avait lieu de se demander s, ce te un ? mM ïécrnn 

et si. par exemple les principes -f d "^"tent pas de renforcement 
et an organe similaire sur le v^ant °^ ™^ osil J„ rt dressantà trois 
spécifique analogne. l'a. obtenu de res °«*t»P ^ vine et p e ,tra,t 

extraits dont la fabricaBon est conrante U hyr ^ ^ ^^ 

ï£ Ï^dtfoterm^poIsSr^mbfo p P as mo,nsact if que 

^^^^^^^^^^ 
^nc.^e{em ? \oj^.^e^^^ ^ des 

recherche, ce qui la rend apphcab fo a ^1 homme ^^ ^ 

„ P è s les données <« ^^{J.U écrans dont chacun 
^ d sVTaW-daptïï tp^ranon d'un organe en parficuhe, . 

5/anc, ai a™* « septembn i^- Note de 
par M. Janssen. 

organiques, je me »» " d ^." "' '"l™ Jdés sur le mon. Blanc : l'un 
disposition ,es deu* observât «, .1^ ^ montag (48l o-), 
aasG raud,Mnles(3oao ,U t r ^ me5 

poury séjourner; M. lanssenj a Sociélé du mo „t Blanc. 

recherches au moyen d s ™-^* de mon programme en août e 
» J'ai pa ainsi remplir la première y A^dier • i° la quantité 

se temb/e , 9 o3 ; cette P--- ^^trtouction; 5 !a fré- 
d'o^hémoglobinedu sang norma ., 1» vU^ ^ „ pressi ar té- 

ÏX 6 6 ITmVé at eÏ^, entre les altitudes de Parts et du som- 
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met du mont Blanc, avec stations intermédiaires à rfc • ^ 

au Montan vers et aax Grands-Mulets C ^om*, au Brévent, 

direct tS^ i-mplové ,e spectroscope a vision 

en ont été comparés à ceÏde vlnlT'T * ^^ leS résuI ^ 
les ai trouvés concordants • hlZJ* ^ .f r ° matl ^ <*e Hénocque et je 
été établie par l'e, J^^ P: î ''^W»- • 
d'oxyhémoglobiae et ftclKSo,' °^ ^ P ° UCe; Ia «P»"** 

Tables et les formules de C cq ue ° n ° ** CaICUléeS d ' a P rès J - 

H^^^^r 6rCheS C ° mplètent '« dations que Ia mort . ^ 

sur moz-même et sur M- Jeanne Bayeux auT^ 3 ° bserTOtlons ont été effectuées 
■on. ei a i dé dans mes recherches> £ e « 5 » » • accompagné dans toutes mes ascen- 
trouhlé les résuItats obtenus pendan J t e to m u »» ' «£ qj .'aucun état morbide » W 
» Chacune des données „„L^„ d ? notre expédition. 

«es e Ip é„e n ce» s'est éIevé , pl . ès ^ J™"^ s ">"<"» <i «lUtad. : le nombre total d, 

— - .«1-.. « -,.. ,:i. s. T '"""' = "-t- 

» », D " SP,rati0n - "*«* corps. 

M. Raoul Bayeux. 

Paris Ponr 100 

Chamonix/ io5o* Ai." .' $ '° 43 1>l6 , 

Breveni, 2525 '/ " 60 ' £? I3 '5 36 8 

Chamonix X A '4 85 ° 8a î, * 8 20 «7 

Montanvers, «ai""" if- '» 60 I °'°* fi 8 4 23 a3 3 °>4 

Chamonix. ...T ]ï ^ S, ' §6 la |6 o 

Grands-Mulets " " '7 120 °'°° 9? 4o 22 > $>4 

Chamonix..!. V.'."."" ,'7 »,5 ?0 °'£ 1» 34 2 2 | J|>° 

Brévent. ... '4 '4 S 7 °'°, §4 38 22 ^' 2 

7 °* '' 5 8 ^7 r| % f>* 

Paris M™' Jeanne Bayeux. 7,t 

Chamonix..'.".' '7 ".5 52 1 IO RO 

Brévent... '? '3 6? ^'° 68 l6 g 

Chamonix. \\ >& 85 "'S 72 '9 rq ff-7 

Moatanvers ? '? 68 °q5 "° 26 J J«>» 

Chamonix.. 4 '4 78 olq Z 7 '4 1, J£>» 

Grands-Mulets:.'.'.':;.' 4 x4 4 °; g 8 f 87 a3 2 - 36,6 

Bosses " 10 io5 n ; fi /9 i3 rQ Ti>° 

Mont Blanc.: " * J35 • ° 'li "? 3o 25 ^' 4 

Grands-Mules:.'"" 2 l6 "o \% ± 4| 2t |f.« 

Chamonix... '? " 60 °'°? ,3 2 36 20 ^,2 

^éyent ;;;;;;;;; | js 66 ; q ^ 98 4o 32 |s 4 

Paris i '» 7Q „8o 7? 20 m k ,/>° 

l3 l5 2? ?;£ g .4 ^ «j,. 

17 3 7.2 



.ACADÉMIE DES SCIENCES. 



923 «. V ï„rfi«ue que la quantité d'oùôy hémoglobine 

, » L'étude de ce Tableau ^ que f> altitu de s'accroît et que, 
augmente daas le sang normal, a mesure q ^ lorue cette pression 

augmente de nouveau par la aiuimu 

moglobi ne dévient moindre. roasvhémoglobine diminue h 

! Par contre, la «te* A * ^ifnt quand /altitude diminue. 

mesure que l'altitude augmente, e < ^^ est doQC entravée par 

L'activité des échanges entre le sang et i .. g redu ction sont 

Rangea s'est trouvée moindre a ^ ^ £ Mus ^^ 

sidérable, du sommet du moût Blanc. »"*>". d , de mon tagne, qui 
tous, aux Bosses, des symptômes « ^» * ™ comporle r des 

estaient plus au somme. ; et <^»T^Z. du mal de montague. 

dent donc et se confirment 1 un 1 aalre ' déE nitif, une augmentation 

» L a cure d'altitude donne, - mm « ^' ~ les chiffL obtenus 
durable de l'activité des échanges, ainsi que le prouven 
à Paris, avant notre départ «^P^*^^' respiration augmentent à 

a plutôt augmente avec 1 a titude, tait qu i _ 

sultats obtenus par Potain à de» altitu des b aucoup ™ de ide 

, Les expériences de certain» auteur ont s g na e ^J • confirme lôs 
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«-. Kola de M.' F. ££, ££*"- * «1« «ta» »,-. 
Chauveau. m ^ otbrs, présentée par M. A. 

» Le poovoir de décomposerHw! ? , q * ap P elée «"«fc». 
•es diffus organes ^^ZT^T^T^^^ 
parLépinois (,8 99 ). Les résnlt ts d e San e ^ ^ Abelo " s C'899) et 
&. «Ire, a est facile de convZZTsT ^'"' t ^ COn00rda «- 
°a°s ieurs expériences, de tron^anT Sp ' l2 ® r . «',"(*><* °« employé, 
» «pfcU. de saisir les W S S" £" * ^^^ » V** 
« Point de vne de lenr ric L S c t" se" '"' ""•"'«•»'«■ *«. 
okifih». Nous avons fait dans le 1,1, ? f ' Abe,OUS ne «<>"■» pas de 
*= Genève, nne série di™es Z T,, ^7'°^ J ° ^^ 
des tisses d'nn animal à saL ^ ''""**' '» ™he S se en catatae 
chand, le cohaje. S ' '* S rea °"'lle, et d'en animal à sang' 

«e J »ft. l parpl«ieursa„ 1 ,«„ leur , , " a °" led «re»e dégagé, comrne a Jwi[ ™ 
".' ^eneeT" 5 da " S ^ TaW - »"»« - *»*.«. principal de 

Organes. ô„. ' . ■ 

Espèces animales. ^ . , 
Poîe... ■ - - . ■ O^Sè. 
Grenouille ... * m ' 

. ,r1. ::::::: ' p obaje -----'--'--' S 

Grenouille.. • o- 

.n , 00 



Sang."."."." Cobaye 45 

' ' Grenouille M 

n œ '" Cohaje ' „ „ 

Grenouille . " e ' ° 
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Q24 • i„„ O dégagé. 

y Espèces animales. ° 

Organes. . * me» 

_, Cobaye „. ■ "_ 

Cœur J ... 5 

_ Grenouille.... «• 

Poumon g5 

Cobaye • - 

Grenouille 

Rate - '. Cobaye ^ Q 

Musclesïtriés Grenouille.. °' 

Goba y e : M I)3 

Grenouille ' 

Cerveau i,b 

Cobaye 

„ ces 0*1 mo ;; re „; r^^ a*™» ,* «*■ -« >- °^ es 

au point de vue de leur richesse - catalase ^ ^ 

' , A poids égal le foie du »b» y e^o = ■» ^' ^«aolille - le ~ 

et ,«, L plu. q»« le »T'Y"'' M °° r : " "dans le cerveau des qu.ud.es de «L - 
ba,e preseutent daus les glande, (tae, re>» ^^ on> „„,) 

d~^q^rit^r;:ù .„U — » - « 

tout eu rapport avec des P"*"™™ Manque **•"**• E " *** ' 
siège priucipal dans des organes a fouet ou ^c q P^ ^ ^ ^^ 
,. des tissu, à métabolisme 1res acti tels que Me a0 foie quan t 

possèdeut peu de o.talase ; 3° »» c "^"^ a T„ 6s P ré aetious ehimiques 
S sa richesse eu catalase, et nous ^\^^ aes a foncli ou chimique 
out leur siège pnnctpal d a le ^dent cL la grenouille des quau- 
spécialisée tels que le foie .et '« ™ m P? cheI le cob aye. Mars d uu 

titês de catalase voisines de celles qn ou *ouve ^ ^^ des phé . 
autre côté la catalase parait aussi etr en PP e[10ui |le (coeur, 

nomènes du -UboUsnie gênerai « ^ ta ^ ^ J^ 

TuS^^^^ 

dans l'affection dénommée* fièvre vitulaire » cne 
PoKcai, présentée par M. A. Chauveau. 

(i) Compte» m»rf«, séance du 28 mars 1904. ' ' 
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valions d' urologie physiologique faites sur la femme enceinte (') nous 
croyons pouvoir conclure : 

» i° Le lactose est un sucre élaboré par la mamelle; 

» 2° Il résulte de la transformation qu'exerce cette glande sur le glucose 
amené par le courant sanguin; il ne dérive pas d'une substance lactogène 
qui serait pour lui ce qu'est le glycogène pour le glucose; 

» 3° Pour suffire à la formation du lactose, il est vraisemblable que c'est 
le foie qui déverse dans la circulation l'excès de glucose nécessaire et qui, 
par là, assure la continuité de cette formation; 

» 4° Lorsque la lactation est établie, le lactose résulte donc de la super- 
position de deux phénomènes physiologiques : surproduction de glucose 
et transformation de celui-ci en sucre de lait. 

» Il en résulte que: 

» A. Si le glucose est déversé en excès dans la circulation avant que 
l'aptitude à le transformer soit développée dans le tissu mammaire, il 
sera éliminé tel par le rein. C'est le cas dans la glucosurie ante partum 
chez la femme enceinte. 

» B. Si le fonctionnement d'une mamelle active vient à fléchir rapide- 
ment, la glande se trouvera dans l'impossibilité de transformer tout le 
glucose qui traverserait son parenchyme. Certaines observations de la 
maladie dénommée chez la vache fièvre vitulaire sont la justification de 
cette dernière proposition. 

» La fièvre vitulaire est une maladie post parlum à évolution rapide, caractérisée 
symptomatologiquement : i° contrairement à ce qu'indique son nom, par de l'hypo- 
thermie; 2° par des troubles nerveux, excitation générale d'abord, paralysie de cer- 
tains organes ensuite, et 3° par la présence de sucre dans l'urine. 

» Au point de vue urologique, on distingue trois types dans la fièvre vitulaire: 

» A. Type à faible lactosurie. — Dans les cas qui s'y rattachent, la sécrétion mam- 
maire est presque arrêtée; la vache n'étant pas traite, le peu de lactose élaboré par sa 
mamelle est résorbé et ensuite éliminé par la voie rénale. • 

» B. Type à glucosurie intensive. — Il semble, après l'examen raisonné des 
symptômes et l'étude anatomo-pathologique fournie par certains cas, qu'on doive envi- 
sager cette glucosurie comme étant d'origine bulbaire, par suite analogue à celle que 
détermine la piqûre du plancher du quatrième ventricule. Elle survient rapidement, 
peut atteindre en quelques heures 45s à Dos, dure peu et disparaît très vite. Mais cette 
glucosurie s'observe seulement lorsque la glande mammaire est en quelque sorte 
éteinte; dans ce cas, celle-ci se trouve dans l'impossibilité d'agir sur la grande quan- 
tité de glucose que lui apporte le sang artériel. 



(') Comptes rendus, séance du 9 avril 1904. 
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» C. Typé a laetosurie intensive. — Cette fais, la mamelle fonctionne assez acti- 
vement (7 1 à 8 1 de lait). La diminution du lait est bien un symptôme assez constant 
dans la fièvre Titulaire, mais il y a cependant des cas où elle est peu prononcée et ce 
sont justement avec ceux-là qu'il est possible d'observer la laetosurie du troisième 
type actuel. 

» L'excitation bulbaire, examinée dans le type précédent et qui provoque de la 
glucosurie, s'est également manifestée ici; mais le glucose, traversant cette fois une 
glande active, a pu être transformé en lactose; lequel, ensuite, a été éliminé par la voie 
rénale. Cette laetosurie (4o 8 et plus de sucre de lait par litre), comme la glucosurie 
du deuxième type, suit l'allure en général si rapide de la maladie; elle survient assez 
brusquement et disparaît de même. 

» Ainsi donc^ les considérations d'ordre expérimental, d'observation 
physiologique ou de nature pathologique, faisant l'objet de cette Note et 
des deux précédentes sur le même sujet, convergent toutes pour étayer 
solidement le rôle de la mamelle dans la formation du sucre de lait aux 
dépens du glucose apporté par le sang. » 

CHIMIE, PHYSIOLOGIQUE. — A ' gglutination et hémolyse des globules san- 
guins par des précipités chimiques. Note dé M. Gengou, présentée 
par M. Roux. 

« Bordet et Gengou (') ont observé que certains précipités chimiques, 
insolubles ou presque insolubles, tels que le sulfate et le carbonate de 
baryum, l'oxalate et le fluorure de calcium, absorbent le flbrinferment et 
même, dans certains cas, le fibrinogène. 

- » Nous nous sommes proposé d'étudier l'action de ces précipités sur 
d'autres éléments, notamment sur les globules rouges, le sérum; nous 
avons employé CaFl 2 et BaSO 4 . Une fois obtenus, ces précipités sont lavés 
dans une solution de NaÇl à 6 pour 1000, jusqu'à. ce que l'on ne puisse 
plus déceler l'un ou l'autre des sels constituants (BaCP et Na 2 SO 4 pour 
BaSO 4 ; CaCl 2 et NaFl pour CaFl 2 ) dans l'eau de lavage; on les conserve 
dans une solution de NaCl à G pour 1000. 

» Nous avons constaté que ces précipités agglutinent et hémolysént les globules 
lavés de lapin, de bœuf et de poule ( 2 ); ces derniers présentent même une sensibilité 

(') Bordet et Gengou, Annales de l'Institut Pasteur, 1904, n° 1. 

( 2 ) Faits en discordance, tout au moins apparente, avec ceux qu'ont observés Land- 
steiner et Jagié sur l'action de l'acide silicique colloïdal sur les globules de lapin 
(Wien. klin. Wochenschr., 1904, n° 3). 
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ex.tr.eme, vis-à-vis de CaFl 5 tout au moins. Si Ton centrifuge les précipités employés 
dans ces recherches, les liquides limpides surnageants que l'on obtient de la sorte 
sont absolument inactifs sur Jes globules. Toutefois, en ce qui concerne la centrifu- 
gation de CaFJ 2 , elle doit être très prolongée; sinon on peut obtenir un liquide surna- 
geant absolument limpide, inactif sur Les globules de lapin et de bœuf, mais agissant 
encore s.ur les globules de poule, très sensibles; il est évident que, dans ce cas, le 
liquide limpide contient encore un peju de CaFl 2 en suspension, puisqu'on peut lui 
enlever toute activité par une centrifugalion plus prolongée. 

» De même que les liquides dans lesquels flottent les précipités que nous avons 
employés sont inactifs sur les globules, de même les solutions initiales des sels consti- 
tuants (CaCL\NaFl d'une part, BaCl 2 ,Na 2 SÔ 4 de l'autre) qui ont servi à faire ces 
précipités, sont sans influence ; il n'est donc pas douteux que l'agglutination et l'hémo- 
lyse des globules rouges, lavés par des émulsions de CaFl 2 etde BaSO 4 , nesoient dues 
à la présence de ces précipités. 

» Les doses actives minimales de ces poudres agglutinent les globules lavés, mais 
sans les hémolyser nettement; l'hémolyse n'est bien appréciable qu'avec des doses un 
peu plus fortes. 

» Les propriétés de GaFI 2 etde BaSO 4 se constatent tout aussi bien à froid (+i° G.). 

» GaFI 2 agglutine également les stromas des globules dissous par l'eau distillée. 

» Wous avons aussi observé que dé faibles doses de sérum de lapin, de cheval, de 
chien agglutinent très bien CaFl 2 ; le blanc d'oeuf, même très dilué, agit de même. 
Contrairement à CaFl 2 , BaSO 4 a une tendance à se déposer spontanément quand il est 
assez fortement dilué dans de l'eau physiologique (dans nos expériences, 1 à 5 gouttes 
de notre émulsion mère, additionnées de 20 gouttes de NaCI à 6 pour 1000, se déposent 
en une dizaine de minutes). BaSO 4 est très fortement agglutiné par le blanc d'œuf 
dilué même à T ^ ïï , tandis que le sérum a la propriété de le maintenir en suspension 
très fine, qui ne se dépose que très lentement (plusieurs heures au lieu de 10 minutes). 

» Ces propriétés du sérum, agglutinante pour GaFI 2 , émulsionnante pour BaSO 4 , 
ne sont pas abolies par un chauffage à 70 pendant 3o minutes. 

» Le sérum protège les globules contre l'action agglutinante et hémolytique de 
CaFl 2 etde BaSO 4 . On observe ce fait en ajoutant, à 18 gouttes d'eau physiologique, 
1 goutte de sérum, 1 goutte de globules lavés et enfin 2 gouttes de CaFl 2 ou 5 gouttes 
de B.aSO 4 . Tandis que BaSO 4 finit par se séparer et queCaFl 2 , agglutiné par le sérum, 
tombe,, les globules, dans les deux ca.s, restent intacts et non agglutinés. 

» Ces propriétés du sérum s'exercent aussi bien à froid qu'à la température ordinaire 
et se retrouvent dans le sérum oxalaté à 1 pour 1000, comme dans le sérum abauffé 
à 56°. 

» Si l'on traite une petite quantité de sérum par des doses répétées de GaFI 2 ou de 
BaSO 4 , pn.luijmlève toutes ses propriétés : il n'agglutine plus CaFl 2 , il n'émulsipnne 
plus BaSO 4 et ne protège plus les globules contre ces deux précipités. 

» Saturons une certaine quantité de CaFl 2 de sérum de cheval renouvelé à plusieurs 
reprises, puis lavons ce CaFl 2 dans l'eau physiojogique, jusqu'à ce que l'eau de lavage 
n'ait plus aucune action quelconque imputable à un reste de sérum; puis remettons ce 
Ca-.F1' en suspension dans un volume connu d'eau physiologique. Cette émulsion est 
beaucoup plus opaque qu'une émulsion témoin de -la même quantité de CaFl 2 neuf dans 
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le même volume d'eau physiologique. Déplus, ce CaFl 2 saturé de sérum est absolument 
sans action sur des globules lavés. 

» Au lieu de le saturer de sérum, on peut saturer CaFl 2 de globules d'espèce A 
(lapin), c'est-à-dire en mettre tant qu'il ne puisse les dissoudre tous ; on constate qu'il 
a alors également perdu toute action sur des globules d'espèce B (même très sensibles, 
comme ceux de poules). On peut montrer que cet arrêt est dû à l'épuisement du CaFl 2 
lui-même et non à la teneur du liquide en hémoglobine ou autres substances globu- 
laires dissoutes. 

» Notons enfin que CaFl 2 , employé à certaines doses, maintient en suspension le 
BaSO 4 , qui, normalement, se dépose rapidement. 

» Nous espérons pouvoir donner plus tard les détails de ces expériences 
et continuer nos recherches. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur la maladie de la tache jaune des chênes-lièges. 
. Note de M. F. Bordas, présentée par M. d'Arsônval. 

« L'industrie du liège est depuis longtemps aux prises avec un problème 
qu'elle n'a pu résoudre/Tune façon satisfaisante et qui lui occasionne des 
pertes sérieuses. 

» Certains lièges|fournissent des bouchons qui ont la propriété de com- 
muniquer aux*liquides ce goût si désagréable qu'on appelle le goût de bou- 
chon. Nous avons étudié la question et nous avons constaté que le bouchon 
communique le'goût de bouchon aux liquides lorsqu'il est issu de planches 
piquées ou atteintes de la Lâche jaune. 

» Ce point acquis, nous avons recherché les causes de cette maladie de 
la piqûre et nous avons trouvé qu'elle était due au développement de plu- 
sieurs moisissures et, en particulier, de Y Aspergillus niger. 

» Si l'on ensemence, soit sur milieu solide ou sur le liquide de Raulin, des frag- 
ments de lièges prélevés sur ces taches jaunes qui garnissent les planches des lièges 
atteints de la piqûre, on obtient soit des cultures presque pures tfAspergillus niger 
ou associé avec du Pénicillium glaucum. : 

» L'expérience nous a montré que l'on peut facilement communiquer le 
goût de bouchon (qu'il ne faudrait pas confondre avec le goût de moisi) 
aux liquides en bouchant des bouteilles avec des bouchons piqués. 

» Le goût de bouchon se développe plus rapidement dans les bouteilles contenant 
de l'eau que dans celles qui sont remplies de vin. Même parmi les eaux, il y a des dif- 
férences très notables suivant la nature de l'eau. On obtient d'excellents résultats en 
employant des eaux très" faiblement minéralisées. 
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» Les eaux à faible degré hydrotim étriqué, comme les eaux issues de terrains gra- 
nitiques, prennent en quelques jours le goût de bouchon. 

» Si l'on examine les planches de liège piqué en pratiquant des coupes 
très fines et en faisant ensuite des cultures, on remarque que les mycéliums 
qui ont envahi le liège du côté de la croûte s'étendent souvent très loin 
dans la masse cellulaire. 

» Ce fait explique comment il se peut qu'un bouchon, en apparence très sain, très 
souple, puisse, malgré cela, donner ultérieurement le goût de bouchon. 

» On conçoit combien il est difficile de se prononcer a priori sur la valeur de tel 
ou tel bouchon et de dire s'il ne donnera pas aux liquides le goût de bouchon. 

» Cette maladie de la tache jaune est malheureusement assez répandue ; 
si l'on examine les arbres qui en sont atteints, on remarque que, d'une 
façon générale, le liège est touché d'un seul côté de l'arbre, du côté exposé 
aux pluies; en effet, le chêne mâle contient, dans les infractuosités de 
l'écorce, des moisissures nombreuses; les spores sont entraînées par l'eau 
et contaminent le chêne femelle. 

» C'est le moyen de contamination le plus général; il y a aussi celui 
provoqué par les insectes et surtout les fourmis. On a cherché à détruire 
les insectes; on a même empiriquement, dans certaines régions, essayé la 
bouillie bordelaise, mais sans succès. 

» Il serait préférable, à notre avis, de pratiquer à la base du liège mâle, 
dans le liège même, une rigole circulaire légèrement inclinée avec déver- 
sement, afin d'éviter le ruissellement de l'eau ayant lavé les parties supé- 
rieures de l'arbre sur le chêne femelle situé au-dessous. 

» Nous pensons que des essais dans ce sens mériteraient d'être tentés 
surtout dans certaines de nos forêts d'Algérie qui sont plus particulièrement 
éprouvées par cette maladie. » 

M. Dussaud adresse une Note « Sur un nouvel appareil de projection ». 
A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. 

. . . M. B. 



93o . ACADÉMIE DBS SCIENCES. 



BULJOETIX BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance dd 7 mars igo4- 

Publications de la Commission internationale pour I'Aréostation scientifique. Ob- 
servations des ascensions internationales simultanées et des stations de montagne 
et de nuages; t. l-II, décembre igoo-décembre igor ; janvier-mai igo3, Strasbourg, 
igo3; 2 -vol. et 5 fasc. in-4?. (Présenté par M. Bouquet de ia Grye.) 

Sur le lavage antiseptique de l'intestin, par A, Gaducbeac; L1V. Bordeaux, Haï- 
phong, Hanoï, igo3-igo4; 4 fasc. in-8°. 

Précis d 'électricité médicale, par Ch. Chardin. Paris, A. Maloine, tgo4 ; 1 vol. 
in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Statistique sanitaire des villes de France pendant l'année igo2 et Tableaux ré- 
capitulatifs des années 1886 à 1902; Melun, imp. administrative, igo3; i vol. in-8°. 
(Pub. par le Ministère de l'Intérieur; direction del' Assistance et de l'Hygiène publiques; 
Bureau de l'Hygiène publique.) 

Annales d'hydrologie et de climatologie médicales, revue mensuelle publiée par 
la Société d'hydrologie médicale de Paris ; Directeur, Albert Robin ; t. IX, n° 1, jan- 
vier igo4. Paris, G. Naud; 1 fasc. in-8°. 

Mémoires et compte rendu des travaux de la Société des Ingénieurs civils de 
France; 5j e année, 6 e série, Bulletin n° 1, janvier 1904. Paris, Hôtel de la Société ; 
1 fasc. în-8". 

Annales de l'École nationale d'Agriculture de Montpellier ; nouvelle série, t. III, 
fasc. IH; janvier I-904. Montpellier, Coulet et fils; 1 fasc. in-8°. 

The cartouches of Mars, by Percival Lcwell.. (Extr. des Proceedings american 
philosophical Society , vol. XLII, n° 17t.) Boston, igo3; 1 fasc. in-8°. 

Ueber Klangfiguren gespanter Membranen und starrer Platlen, v. Karl Akto- 
lik. Pozsony [Hongrie], C. -F. "Wigand, igo4; 1 fasc. in-8°; 20 exemplaires. ( Hom- 
mage de l'auteur. ) 

Ein System von Mitteln sur Verhûtung schâdlicher Eochwâsser, v. Léo Ander- 
lind. Leipzig et Breslau , Karl Scholtz, igo4; 1 fasc. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Résumé météorologique de Cannée 1902 pour Genève et le grand Saint-Bernard, 
par R. Gautier, Genève, igo3; 1 fasc. in-8°. 

Observations météoralogiqiœs faites aux fortifications de Saint-Maurice pendant 
l'année igo2 : Résumé, par R. Gautier et H. Duame. Genève, igo3; 1 fasc. in-8°. 

Climatology of California, by Alexander-G. Me Adie. (U. S. Department of Agri- 
culture. Weather Bureau; Bul. I.) Washington, igo3; 1 vol. in-4°. 

Ergebnisse einer Untersuchung liber Verdnderungen von Hôhenunterschieden 
auf dem Telegraphenberge bel Potsdam, v. D r R. Scbuhann. ( Verôffentlichung des 
kônigl. preussisch. geodàtischen Insti tûtes, neue Foige, n° 14.) Berlin, P. Stankie- 
wiez, igo4; 1 fasc. in-8°. 



SEANCE DU il AVRIL 1904. g3f 

Verôffentlichungen der erdmagnetischen Observatoriums bel der kôniglichen 
Sternwarte in Miinchen. Munich, igo4 ; 1 fasc. in-4°. 

Memorias de la Real Academia de Ciencias exactas, fislcas y naturelles de 
Madrid; t. XIV. Obras malacologicas de J.-G. Hidalgo; parte I : Estudios prelimi- 
nares sobre la fauna malacologica de las islas Filipinas. Atlas, laminas I-GL. 
Madrid, Don Louis Aguado, iSgi-igoi ; 1 étui in-4°, contenant i5i pi. en couleurs. 
(Hommage de l'Académie des Sciences de Madrid.) 

Faune entomologique de l'Afrique tropicale. Rhynchota œthiopica, auctore 
H. Schouteden; 1. Scutellerinœ et Graphosomatinœ ; t. I, fasc. 1. (Annales du 
Musée du Congo : Zoologie, série III.) Bruxelles, igo3; i fasc. in-f°. 



Ouvrages reçus dans la séance do i4 mars 1904. 

Institut de France. Académie des Sciences morales et politiques. Mémoire sur la 
condition civile des étrangers en France, par E. Glasson, Membre de l'Institut, 
Doyen de la Faculté de Droit de l'Université de Paris; destiné à être soumis à la 
deuxième Assemblée générale de l'Association internationale des Académies, à Londres, 
en mai 1904. Paris, Alphonse Picard et fils, igo4; 1 fasc. in-8°. (io exemplaires.) 

Nouvelles Tables astronomiques et hydrographiques, par V. Bagay; édition sté- 
réotype. Paris, Firmin-Didot père et fils, 1829; 1 vol. in-4°. (,id exemplaires de la 
réimpression, souscrits par l'Académie. ) 

Leçons sur l'intégration et la recherche des fonctions primitives, professées au 
Collège de France par Henri Lebesgue. Paris, Gauthier-VUIars; igo4; 1 vol in-8°. 
(Présenté par M. Emile Picard.) 

Le Noyer noir d'Amérique, arbre d'avenue à Toulouse, par le D r D. Clos, 
Correspondant de l'Institut, s. I. n. d. ; 1 fasc. in-8°. ( Hommage de l'auteur. ) 

Revision des Cirrliipèdes appartenant à la collection du Muséum d'Histoire na- 
turelle, par A. Gruvel; i° G. Pédoncules, partie systématique; 3° C. Operculés, 
partie systématique. ( Extr. des Nouvelles Archives du Muséum d'Hist. nat., 4= série': 
Mèm., t. IV, p. 2io-3 I2 ; t. V, p. 96-170.) Paris, Masson et G'% S. d. ; 2 fasc. in-4°. 
(Présenté par M. Bouvier.) 

Les expériences de tir contre la grêle, par M. Alfred Angot. (Extr. du Mémorial 
des Poudres et Salpêtres, t. XII.) Paris, Gauthier- Villars, s. d.; ! fasc. in-8°. (Pré- 
senté par M. Mascart.) 

Annales du Bureau central météorologique de France, pub. par M. E. Mascart, 
Directeur. Année 1900, IL Observations. Année 1901, I. Mémoires; IL Observations, 
i er fasc; III. Pluies en France. Paris, Gauthier- Villars, i 9 o3; 4 vol. in-4". (Présenté 
par M. Mascart.) 

Annuaire de la Marine pour I9 o4. Paris, Imprimerie nationale. Octave Doin, 
éditeur, igo4; 1 vol. in-8°. (Envoi de M. le Ministre delà Marine.) 

Faculté de Médecine de l'Université de Montpellier. Prix Sviécicki Règlement. 
(Extr. du Montpellier médical, t. XVII, igo3.) Montpellier; 1 fasc, 4 p. in-8°. 

Spokil, langue internationale; grammaire, exercices, les deux dictionnaires, par 
le D r Ad. Nicolas. La Bourboule, chez l'auteur, 1904 ; 1 vol. in-8°. 



g32 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Comptes rendus des séances de la deuxième Conférence sismo logique internatio- 
nale réunie à Strasbourg du %h au 28 juillet igo3, rédigés par le Secrétaire de la 
Conférence, Prof. D? Ejra Rdbolph. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1904 ; 1 vol. in -8°. 
(Envoi de M. le Minisire de l'Instruction publique.) 

Pacific- coral reefs, by Alexander Agassiz; I-III, text and plates. (Mem. of the 
Muséum of comparative Zoôl. at Harvard Collège, vol. XXVIII.) Cambridge (Etats- 
Unis), igo3 ; 4 vol. in-8°. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 

The coral reefs of the Maldives, by Alexander Agassiz; text and plates. (Mem. of 
the Muséum of comparative Zoôl. at Harvard Collège, vol. XXIX.) Cambridge 
(États-Unis), igo3; 2 vol. in-4°. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 

Determinazione délia gravita relativa in 43 luoghi délia Sicilia orientale, délie 
Eolie e délie Calabrie, per A. Ricco. Catane, G. Galatola, igo3; 1 fasc. in-4°. (Hom- 
mage de l'auteur. Présenté par M. de Lapparent.) 



ERRATA. 



(Séance du i4 mars 1904.) 

Note de M. L. Beulaygue, Méthode de dosage des matières protéiques 
végétales : 

La formule inscrite à la page 703 doit être ainsi complétée : 

Pepsine extractive en paillettes (titre J^).. ... is 

Acide chlorhydrique pur (D= 1,1 71) is (2. gouttes) 

Eau distillée i 00 ™ 3 
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SÉANCE DU LUNDI 18 AVRIL 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEMIE. 

MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la méthode horistique de Gylden, 
Note de M. H. Poiscabé. 

« Dans un Ouvrage intitulé Nouvelles recherches sur les séries employées 
dans les théories des planètes (Stockholm, imprimerie centrale, 1892), 
Gyldén a exposé deux méthodes qu'il appelle horistiques ; la première de 
ces méthodes soulève d'assez graves objections; M. Backlund et moi, nous 
avons montré qu'elle conduisait, dans certains cas, à des résultats inadmis- 
sibles et qu'on ne devait l'employer qu'avec circonspection (Cf. Comptes 
rendus, t. CXXXII, p. 5o et 29 r; Bulletin astronomique, t. XIX, p. 433). 
J'ai pensé, en conséquence, qu'il y avait lieu d'examiner de plus près 
la seconde de ces méthodes et de la soumettre à la discussion. Rappelons 
d'abord en quelques mots en quoi elle consiste. 

» Gyldén considère (loc. cit., p.= 227 et suiv. ) l'équation suivante : 

(r) ^ +S -p=» = X. 

» Le coefficient de z- que Gyldén appelle Z est une constante, du moins 
dans la partie de l'Ouvrage que je cite (p. 227 a 234); je puis donc 
prendre les unités de façon à le réduire ai. 

» Nous avons 

: , X = -2A n cosG n , G„=2l n ^+-B„; 
les A„, B„, l n ont des valeurs constantes données et zl n est voisin de 1. 

G. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVin, N° 16.) I22 
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» Gyldën pèse 

,._ y 

- " — " — ; — r ' - - 

i + '\ 

de façon que <\i et y sont définies par les équations 

(3 ) ^r + (i-v 3 ) y ^(i + -|)x + -^ T ^^- , a/ , N , (^Yr. 

» Nous appelons v 2 une constante choisie de telle sorte que ty soit une 
série trigonomêtrique ; et nous devons intégrer (2) et (3) en faisant 
d'abord ty = o dans les seconds membres, puis à la deuxième approxi- 
mation, en rëmplafcaftt, dans ces seconds membres* <J> par la râleur trouvée 
en première approximation, et ainsi de suite; 

» On trouve ainsi : 

(4) . j=2^cosG„, - x n = 4X ,_" + v p ' 

et ensuite 

» La seconde équation (4) et la première équation (5) permettent de 
calculer les œ et v 2 et donnent pour ces quantités des valeurs limitées. 

» Il est évident qil'on n'a le droit d'opérer ainsi qu'à la condition que 
les termes négligés dans les seconds membres de (2) et (3) soient plus 
petits; que ceux dont ori tient compte. Or, nous avons; dans le second 
membre de (2), un terme pour lequel il peut y avoir doute et qu'il 
convient de discuter ; c'est le terme 



2^ dy_. 
dp dv ' 



on trouve 



(«) »££ =2ïp^?Wa±^cos(G, ± G, ± G,). 

» Nous ne retiendrons que les termes critiques, c'est-à-dire ceux où le 
coefficient de v est voisin de 1 . Il suffit pour cela de prendre 

Gf+Gy-G^ ou Gt-Gj+G». 
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» Soient a une quantité de l'ordre de A„, et <$ une quantité de l'ordre 
de 2,l n — 1 . 

» Deux cas sont à distinguer : ou bien g 3 est grand par rapport à j3at 2 , et 

alors ce est de l'ordre - et v 2 de celui de-^-> et le terme général de (6) est, 

au plus, de l'ordre de 

a ~~ a* œ 3 

généralement petit par rapport à œ et même, dans certains cas, par rapport 

à a; dans ces cas, la méthode horistique est applicable, mais alors elle est 

inutile, puisque le terme dit horistique v 2 est très petit par rapport à ^,l~ tt —ï. 

» Ou bien <j 3 est petit par rapport à [3a 2 , ou est du même ordre; alors & 

est de l'ordre de \J p le terme général de (6) est alors ( si l'on prend >.,- h- 1j, 

G £ + Gj — G n ) de l'ordre de 

[3a? 3 :=a. 

» Il est donc de même ordre que X, c'est-à-dire que les termes dont on 
tient compte. 

» Si nous supposons que X se réduit à un seul terme —A cosG, et que 
nous supposions a négligeable devant v 2 ; il vient : 

y = ^cosG, se = â— -.} v 3 = L a; 2 , 

px- 2 

v = ^-^-cosaG, -/•= — a?sinG, ^- = — - — SU12G, 
1 . 4 ■ dv 'dp 2 ' 

2-^ c -j- = ,6a? 3 sin2GsinG = A(cos3G — cosG). 

» Il n'y a pas à retenir le terme en cos3G qui n'est pas critique; mais le 
terme — AcosG est critique et l'on n'a pas le droit de le négliger, puis- 
qu'il est juste égal au terme conservé X. 

» Dans le cas où X se réduit à un seul terme, la méthode horistique 
convenablement modifiée est légitime, non pas pour la recherche de la solution 
générale de l'équation (1), mais pour celle d'une solution particulière qui 
est .celle que j'appelle solution périodique* Cette méthode correctement appli- 
quée donne 

y = + y-33 cosG > 
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tandis qae la formule de Gyldén donne 



y: 



» L'erreur de Gyldén est d'autant plus singulière qu'il a lui-même traité 
le cas où X se réduit à un seul terme, par des formules qui deviennent 
exactes quand on veut se borner à la solution périodique. 

» Ce n'est pas méconnaître les services éminents que Gyldén a rendus à 
la Science, que de signaler les erreurs qu'il a pu commettre et qui pour- 
raient tromper ses successeurs; je crois que c'est, au contraire, rendre 
service à sa mémoire; aussi ne crains-je pas de formuler nettement ma 
conclusion. - 

» Ceux qui voudront appliquer la méthode horistique risquent d'arriver 
à des résultais fantastiques; il y a des cas où elle peut être inoffensive; il 
n'y en a pas où elle peut être utile. 

» On voit, a fortiori, combien est vaine l'illusion des personnes qui es- 
pèrent tirer de la méthode horistique des développements uniformément 
convergents au sens géométrique du mot, 

» Quant à la conclusion finale de l'Ouvrage, à savoir que les termes 
d'ordre élevé de la fonction perturbatrice ne peuvent jamais produire de 
libration, elle est manifestement fausse. » . ~ . . . 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la présence de l'argon dans les gaz des Jumero lies 
de la Guadeloupe. Note de M. H. Moissan. 

« Noire confrère, M. A. Lacroix, ayant eu l'obligeance de recueillir à 
notre intention quelques échantillons de gaz des fumerolles de la Guade- 
loupe, nous en donnons aujourd'hui l'analyse. 

» Ces échantillons présentent un certain intérêt.'en particulier le pre- 
mier, qui a été recueilli par déplacement au fond d'une dépression de ter- 
rain qui formait cuvette et qui était remplie d'eau à 96 . Les gaz ainsi 
obtenus ne peuvent donc pas être souillés d'air atmosphérique. Les flacons 
ont été fermés dans l'eau chaude acide, au milieu "de laquelle barbotaient 
les bulles gazeuses. Lorsque nous avons ouvert ces' flacons sur la cuve à 
mercure, une forte dépression nous a indiqué que nos appareils avaient 
bien conservé le vide partiel qui résultait de l'augmentation de température 
des gaz au moment où ils avaient été recueillis. 
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» Une analyse quantitative nous a démontré que ces gaz étaient très 
différents de ceux des fumerolles de la Martinique. Ils ne renferment ni 
méthane, ni hydrogène, ni oxyde de carbone. 

» Guadeloupe. Fumerolle du Nord. — Le gaz, contenu dans un flacon 
de i\ était, bien entendu, saturé de vapeur d'eau. Il noircissait légèrement 
le mercure dès qu'il était à son contact et renfermait des traces de gaz 
acide chlorhydrique. 

» Comme gaz absorbable par la potasse, il ne contenait que de l'acide 
carbonique et de l'hydrogène sulfuré. Ce dernier composé a été séparé 
par une solution de sulfate de cuivre. L'oxygène, qui s'y trouvait en petite 
quantité, a été analysé parle pyrogallate de potassium. Le résidu inabsor- 
bable ne donnait pas de vapeur d'eau et d'acide carbonique par détona- 
tion avec l'oxygène ('). Il ne diminuait pas de volume au contact du 
brome et du sous-chlorure de cuivre en solution acide. Enfin, nous avons 
pu doser, dans le gaz restant, l'argon au moyen du calcium métallique ( 2 ). 
Nous avons obtenu ainsi les chiffres suivants : 

Eau Gaz saturé 

Acide chlorhydrique Traces 

Vapeur de soufre Traces 

Hydrogène sulfuré 2 cm:i , 7 

Acide carbonique 52,8 

Oxygène 7,5 

Azote .- 36 , 07 



Argon 0,70 

Garbures d'hydrogène Néant 

Oxyde de carbone. Néant 

» La petite quantité de liquide qui était restée clans le flacon au moment 
où l'on a recueilli les gaz présentait une réaction acide, contenait de l'hy- 
drogène sulfuré, un peu d'acide chlorhydrique, des traces de fer et de 
chaux, et du soufre en suspension. Ce liquide ne renfermait pas d'acide 
sulfurique. 

» Guadeloupe. Fumerolle Napoléon. — Les mêmes procédés, appliqués 



(') Nous avons vérifié par la réaction de Stockes que ce gaz ne renfermait pas trace 
d'oxyde de carbone. 

(-) H. Moissan, Sur le dosage de l'argon dans l'air atmosphérique (Comptes 
rendus, t. GXXXVII, igo3, p. 600). 
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aux gaz de la fumerolle Napoléon, nous ont donné les résultats ci-dessous: 

Eau ; Gaz sature . 

Acide chlorhydrique Néant 

Vapeur de soufre Traces 

Hydrogène sulfuré tf m, ,5 

Acide carbonique 69, fi 

Oxygène "3,7 

Azote.. 32,32 

Argon .' , 0,68 

Hydrogène .'.. Néant 

Carbure d'hydrogène Néant 

Oxyde de carbone Néant 

» Le liquide qui restait dans le flacon était très acide, saturé d'acide 
carbonique; il ne contenait pas d'acide chlorhydrique, mais renfermait une 
notable quantité d'acide sulfurique. On y trouvait, en suspension, un dépôt 
contenant du soufre et une petite quantité de sels de chaux et de sesqui- 
oxyde de fer. ... 

» Ce dernier échantillon est plus curieux que le précédent à cause de 
sa faible teneur en oxygène. La quantité d'argon, bien qu'un peu plus faible 
que dans la fumerolle du Nord, s'élève encore à o , 68 et nous reconnaissons 
que cet élément s'est rencontré dans tous les gaz des fumerolles que nous 
avons analysés jusqu'ici ('). 

» En résumé, ces deux échantillons de la Guadeloupe paraissent appar- 
tenir à ces dégagements de gaz volcaniques dans lesquels les produits 
carbonés sont complètement brûlés, par suite d'un appel d'air, ainsi que 
Fouqué l'a démontré pour les éruptions de Santorin. La petite quantité 
d'hydrogène sulfuré qui, dans les deux cas, reste dans ces gaz a pu échapper 
â la combustion par suite de l'excès de vapeur d'eau dans laquelle elle était 
noyée, ou bien elle peut provenir de réactions secondaires qui se sont pro- 
duites à température élevée en présence de la vapeur d'eau. » 



('} H. Moissak, Sur (a présence de l'argon, de l'oxyde de carbone et des carbures 
d'hydrogène dans les gaz des fumerolles du mont Pelé à la Martinique (Comptes 
rendus, t. CXXXV; 1902, p. 108S).- . - - - 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action du silicium sur l'eau à une température voisine 
de ioo°. Note de MM. H. Moissaiy et F. Siemeîts. 

« On a regardé jusqu'ici lé silicium pur comme n'attaquant pas l'eau à 
la température de ioo°. Cependant, si l'on place du silicium amorphe bien 
pur ou du silicium cristallisé, réduit en poudre fine, dans un petit tube de 
verre contenant de l'eau distillée à la température de 90°, on reconnaît 
qu'après 6 heures à 12 heures de contact, il y a décomposition de cette eau, 
et production de silice hydratée. En effet, si l'on emploie des cristaux très 
minces de silicium qui se laissent traverser par la lumière en prenant 
une coloration jaune, comme M. Vigouroux l'a démontré ('), on voit, au 
microscope, qu'à la fin de l'expérience chaque cristal est entouré d'une 
gaine transparente de silice hydratée. L'expérience a été répétée un grand 
nombre de fois avec différents échantillons de silicium et les résultats ont 
toujours été identiques, il faut avoir soin seulement de ne pas trop agiter 
le silicium dans l'eau. 

» Nous avons pu du reste mettre en évidence cette décomposition de 
l'eau par le silicium d'une autre façon. 

» Nous avons placé le silicium en poudre au fond d'un tube à essai d'un 
diamètre assez grand et rempli d'eau distillée. Au-dessus de ce silicium, se 
trouvait un petit entonnoir renversé qui supportait un tube fermé à l'une 
de ses extrémités et rempli d'eau afin de pouvoir recueillir les gaz s'il 
s'en dégageait. Tout le système est disposé dans un bain-marie maintenu à 
une température de 90° à 98 et abandonné à lui-même. Après plusieurs 
heures, on voit nettement se former de petites bulles à la surface du silicium, 
petites bulles qui finissent par se détacher et se réunir dans le tube retourné 
et plein d'eau. 

h Le gaz, ainsi recueilli, est formé d'une petite quantité d'air et, en 
grande partie, d'hydrogène que nous avons fait détoner dans l'eudiomètre. 

» D'autre part, si l'on maintient l'appareil à une température voisine de 
îoo 6 pendant un temps assez long, on peut recueillir le composé d'appa- 
rence hyaline qui se forme lentement dans cette réaction. Si l'on fait 
l'analyse de ce composé, on reconnaît qu'il répond à la formule de la silice 
hydratée. 



(') Vigourocx, Le silicium et les siliciures métalliques {Ann. de Phys. et dé 
Chim., 7 e série, t. XII, 1897, p. 64). 
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» Nous avons fait cette expérience avec le silicium amorphe pur, avec 
le silicium cristallisé de Deville, avec celui de Wôhler, et nous avons 
toujours trouvé le- même résultat. Mais, comme il nous paraissait difficile 
d'admettre la décomposition de l'eau par le silicium à une température 
aussi basse, nous avons répété ces expériences en opérant dans du platine 
et en employant une eau distillée préparée dans .un alambic de même 
métal. Dans ces nouvelles conditions, la décomposition de l'eau ne se 
produit plus, même si l'on prolonge l'expérience pendant 12 ou 24 heures. 
Chaque mince cristal de silicium reste complètement brillant, ne s'entoure 
pas de silice et ne détermine aucun dégagement gazeux. 

» Il en est de même si l'on opère encore dans le verre, mais en ayant 
soin d'ajouter, à l'eau, une trace d'acide, par exemple ^d'acide fluorhy- 
drique. Au contraire, la décomposition va se produire même dans le pla- 
tine, si nous additionnons l'eàu distillée d'une goutte de soude, de "potasse 
et même d'ammoniaque. • 

» Enfin, nous allons exagérer cette réaction, si nous répétons cette 
expérience dans du verre, en présence d'une trace d'ammoniaque. 

» A la suite de ces dernières- expériences, l'interprétation de la réaction 
devient, dèâ lors, très simple. La petite quantité d'alcali, cédée par le verre 
à l'eau, permet à la réaction de s'amorcer et de se poursuivre. Nous sommes 
en présence de l'action d'une solution alcaline étendue sur le silicium et la 
décomposition lente, mais continue, que nous venons d'indiquer s'explique 
aisément. ■ - - 

» H "se produit tout d'abord, même en solution très étendue, du silicate 
de potassium et de l'hydrogène, en vertu de la réaction bien connue 

- Si + 2NaOH + H 2 = Si0 2 Na 2 -H2H 3 , 

puis la petite quantité de silicate alcalin produite est dissociée par l'eau, il 
se forme de la silice hydratée et l'alcali, mis en liberté, attaque une nouvelle 
quantité de silicium. - -.. . - '-.' 

» De sorte qu'une quantité très faible d'alcali peut servir à transformer 
une quantité relativement grande de silicium en silice hydratée avec déga- 
gement d'hydrogène. 

» = Pour plus de certitude, nous avons tenu à répéter cette expérience 
dans un vase de silice fondue préparé par la maison Hœreus de Hanau. 
Dans ces conditions, l'eau distillée, ayant été préparée dans un alambic de 
platine, n'attaquait pas le silicium, parce qu'elle ne contenait pas trace 
d'alcali. - ""- "~ '."'. '._".' 
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» Ces expériences sur l'influence que peut exercer, sur une décomposi- 
tion, une trace d'alcali fournie par le verre, viennent donc à l'appui des 
considérations émises par la Commission internationale des poids ato- 
miques sur le danger d'employer des appareils de verre pour certaines 
analyses particulièrement délicates. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une nouvelle fonction entière. 
Note de M. G. Mittag-Leffler. 

« Dans ma Note du 12 octobre de l'année dernière, j'ai introduit une 
nouvelle fonction entière possédant la propriété de s'approcher indéfini- 
ment de zéro quand la variable indépendante va vers l'infini le long d'un 
vecteur déterminé quelconque. 

» Cette fonction a le défaut d'être assez compliquée et il est difficile de 
se rendre compte, par des formules approximatives, de sa valeur dans dif- 
férentes parties du plan. 

» Mais, d'un autre côté, une fonction de cette nature, comme je le 
montrerai dans la suite par un certain exemple, peut servir utilement dans 
des recherches assez subtiles. C'est donc un problème qui n'est pas dé- 
pourvu d'intérêt que de trouver une nouvelle fonction n'ayant plus l'incon- 
vénient de celle que j'ai introduite la première. 

» On obtient une telle fonction par l'intermédiaire de l'intégrale 



1-Kl J 



dz 



où le contour L, qui doit être parcouru dans le sens direct, est le même que 
le contour d'intégration de l'intégrale 



X 



,,= dz 
e ti 



■x 



que j'ai considérée dans ma Note du 11 avril dernier; c'est-à-dire que ce 
contour est composé en partie de deux droites parallèles à l'axe des s, infi- 
nies dans le sens positif de cet axe et situées de côté et d'autre de lui à une 

distance intermédiaire entre - et — et en partie par une droite réunissant 

ces parallèles, orthogonale à l'axe réel et coupant cet axe en un point 
arbitraire. En supposant x situé du même côté de L que les points réels 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 16.) 1^3 
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^négatifs infiniment distants, cette nouvelle intégrale définiÉ une fonction 
entière de x, soit E (aï), ; et l'égalité . ~ : 



e- • -e" 



e 



Z — X 



a lieu pour tous ces points ce, 

» On démontre sans difficulté que la fonction E(a?) a le caractère 
demandé. Je n'jintreriii pas: ici dans-utta étude, plu is; approfondie de la 
fonction. Je ferai seulemeotlajemarqul sjjîya,nt© ; 

» Faisons 

Chacunedes constantes K y (w) est une fonction entière de*<o. ;. - ■ . ' 
: ' )> Nous pouvons substituer les &,(*>) aux E^) q«i figuraient dans ma 
Note du il avril et qui étàieDtd'une nature beaucoup plus compliquée. 

» Ou obtient alors, en donnant à % et à -F"5L(a;) la même signification 
xjue'dana cette Note» h formule " 

' F$(a?) — lira y(k + k { œ ■*-.,.■+■ k,ae*)& v+l ((ù) ; "'■ 

» : •"=-££ - ■ 

où l'égalité a lieu pour chaque point régulier de f%,(œ) et où, le second 
membre converge de la même" manière que l'expression 

Lhn 2 (*o ^'ài x ■+■ • • • "** ^v^ v ) Hv+i ( w ) 

65 = 5 

, V=0 - . - - ^ 

dans ma Note du 1 1 avril. » 



MÉCANIQUE. — Modifications permanentes. — Swr les propriétés des systèmes 
affectés à la fois d'hystérésis et de viscosité* Note de M.^PvI>dpeîï-. 

« M. Marcel Brillouin a donné autrefois (') une théorie des modifica- 
tions, permanentes; en cette théorie, il a émis l'hypothèse suivante : Un 
grand nombre de modifications, en apparence spontanées, qui semblent 



(i) Marcel Briilouin, Journal d& Physique, i" sérië 5 t. VII, li 
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se produire à température constante et sous action extérieure constante, 
sont dues, en réalité, à une accumulation de changements permanents pro- 
duits par des oscillations très petites et très nombreuses de la température 
et des actions extérieures. 

- » La théorie de l'hystérésis que, depuis plusieurs années, nous nous 
efforçons de construire nous a amené à reprendre (') et à développer l'hy- 
pothèse de M. M. Brillouin. Les belles recherches expérimentales de 
M. L. Marchis (A) sur le déplacement do zéro du thermomètre à mercure 
et de M. H. Chevallier ( 3 ) sur la variation de résistance électrique de l'al- 
liage platine-argent ont apporté, d'ailleurs, à l'hypothèse de M. Brillouin, 
d'importantes confirmations ; elles ont mis en évidence le rôle essentiel que 
les oscillations dé la température jouent en ces altérations. 

» D'autres physiciens ont institué, au sujet d'autres modifications, spon- 
tanées en apparence, des expériences analogues; mais ces expériences 
n'ont manifesté aucune influence exercée par les petites oscillations des 
actions extérieures ou n'ont manifesté qu'une influence négligeable. Il y a, 
entre leurs observations et celles de M. Marchis et de M. Chevallier, une 
contradiction apparente qui vaut la peine d'être dissipée. 

» On y parvient aisément en faisant usage des lois générales de la Dyna- 
mique des systèmes affectés d'hystérésis, telles que nous les avons récem- 
ment développées (; 4 ). LordK.elvin, P. -G. Tait, Lord Rayleigh et H. von 
Helmholtz ont montré l'intérêt qu'il y avait à compléter le principe de 
d'Alembert par l'introduction des actions de viscosité. Selon ces auteurs, 
on tire des équations de l'équilibre d'un système les équations du mouvement de 
ce même système en ajoutant à chaque action extérieure l'action d'inertie et 
l'action de viscosité qui correspondent à la même variable. Cette forme géné- 
ralisée du Principe de d'Alembert est celle dont nous avons fait un conti- 



( ' ) Sur tes déformations permanentes et l'hystérésis. Premier Mémoire {Mémoires 
de l'Académie de Belgique, t. LIV). — Septième Mémoire (Tbid., t. LXII). 

C 2 ) L. Màkchis, Les modifications permanentes du verre et le déplacement du zéro 
des thermomètres (Mémoires de la Soc. des Sa. phys. et nat. de Bordeaux, 5 e série^ 
t. IV, 1898, p. 67). 

( 3 ) H-. Cœeyalliek, Sur les variations permanentes de résistance électrique des 
fils d'alliage platine-argent soumis à des variations de température ( Mémoires de 
la Soc. des Se. phys. et nat. de Bordeaux, 5 e série, t. V, iqoi, p. 385). 

(*") Sur les déformations permanentes et l'hystérésis. Septième Mémoire : Hysté- 
résis et viscosité (Mémoires de l' Académie de Belgique, t. LXII, 1902). 
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nuel usage dans l'étude des systèmes dénués d'hystérésis ; c'est aussi celle 
que nous avons étendue aux systèmes affectés d'hystérésis. . _ -•.;. 

- » Considérons un système défini, hors la température T, par une seule 
variable normale œ et soit X Y action extérieure correspondante. Désignons 
par J X action d'inertie et par V l'action de viscosité. On passera des équa- 
tions statiques dé l'hystérésis aux équations dynamiques en substituant à 
l'action extérieure X V action totale Z == X 4- J- 4- V. =" . - 

» Dans un grand nombre de cas, la valeur des actions X et J est donnée 
par les conditions de l'expérience, tandis que l'action de yiscosité V 
demeure inconnue; aussi désignerons-nous la somme Y == X -t- J = Z — • V 
comme étant l'action observable. Le point (Y, oc) est un point du tracé 
observable, tandis que le point (Z, œ) est un point du tracé complet. Le 
tracé complet se compose d'ascendantes et.de descendantes associées 
selon les règles de la statique des systèmes à hystérésis; le tracé observable 
peut avoir une forme extrêmement différente. La comparaison de ces deux 
tracés" nous a déjà fourni plusieurs propositions essentielles pour l'étude 
dynamique des systèmes affectés d'hystérésis; c'est elle encore qui nous 
servira à résoudre le problème qui nous occupe. 

- » Pour plus de simplicité, nous supposerons que le variable oo soit une 
variable sans inertie; celte supposition est rigoureusement exacte pour le 
cas où oc est une aimantation ou une variable chimique ; elle est à peu près 
exacte lorsque œ représente la longueur d'un fil tendu. Dès lors, S sera 
nul; on aura Y = X<= Z ^- V. - "- 

» Nous supposerons également, comme on le fait presque toujours, que 

l'action de viscosité y est proportionnelle à la vitesse —z =,#', en sorte 

que V = -^-p(a?, T)a?'; le coefficient de viscosité v est nécessairement 
positif. 

» Supposons que la valeur de l'action observable X oscille entre deux 
limites voisines A ,Â f . Selon une discussion précédemment donnée ('), 
il peut arriver, pendant un certain temps, que, malgré les continuels 

changements de- signe de X' = ^-> -os' garde -un signe invariable; puis, 



(') Sur les déformations permanentes et l'hystérésis. Septième Mémoire : Hysté- 
résis et viscosité, Chapitre III; §9 {Mémoires dé l'Académie de Belgique, t.-LXII, 
1902). <.--.;, - .-- •• - ,.:._,,_;..,_. -, 
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pendant un autre temps, que oc' subisse autant de changements de signe 
que X' en éprouve. ., 

» Bornons-nous, aujourd'hui, à considérer le premier cas et supposons, 
pour fixer les idées, x constamment positif. 

» À l'instant t Q ; x, X, x' ont des valeurs déterminées œ g , X , x' ; nous 
nous proposons de comparer la variation de œ lorsque X oscille con- 
stamment entre A et A, à la variation que subirait x si X gardait con- 
stamment la valeur x . 

» x' étant, par hypothèse, constamment positif durant le temps consi- 
déré, le tracé complet se réduit, dans les deux cas, à une ascendante unique; 
et, dans les deux cas, cette ascendante est la même, car le point de départ 
(X , x a ) est le même. 

.'. » Par conséquent, à une valeur donnée de x correspond, dans les deux 
cas, une même action totale. Soient a?' la vitesse dans le premier cas et y' 
dans le second. Pour chaque valeur de x, nous devons avoir 

•'■'_' x-p(x)x' = x -v(x)y, 

ou bien 

\ . : ■ - .P(a;)(^.-y) = X-X .-/.' 

Mais (X — X ) est, en valeur absolue, au plus égal a (A — A,); si donc 
(A — A, ) est petit par rapport au coefficient de viscosité v, {x' — f) est 
petit. Lorsque Je système passe par une valeur donnée de x, il y passe, dans 
les deux cas, sensiblement avec la même vitesse ; il subit donc, dans un 
même temps, sensiblement la même transformation. 

» Ainsi, tant que la vitesse de transformation x' garde un signe invariable, 
de petites oscillations éprouvées par l'action observable au voisinage d'une 
valeur moyenne constante exercent seulement une faible influence sur les modi- 
fications d'un système affecté d'hystérésis et de viscosité, pourvu que le coeffi- 
cient de viscosité soit grand par rapport à l'oscillation que peut éprouver la 
valeur de l'action observable. » -: ' 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. -*- Influence des pressions latérales sur la résistance des 
solides à l'écrasement. Note de M. Considère. 

« Rappel de faits connus. — Le 20 août et le 8 septembre 1902, j'ai fait à 
l'Académie des Sciences des Communications dont les conclusions peuvent 
être résumées ainsi : 
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» L'écrasement des solides ne peut pas se produire sans gonflement trans* 
versai. On combat donc l'écrasement en combattant le gonflement. L'un des 
moyens qu'on peut employer pour obtenir ce résultat consiste à fretter les 
corps solides. = - 

» De nombreuses expériences ont été faites sur des prismes de mortier ou 
de béton dans lesquels on avait noyé; près de la surface, des hélices dé 
métal dont les spires successives étaient assez rapprochées les unes des 
autres pour exercer des pressions sur toute la surface du noyau fretté 
lorsqu'il tendait à se gonfler. Les résultats obtenus sont les suivants : 
'■ » Si l'on représente par C la résistance naturelle à l'écrasement du mortier 
employé et par F la pression par unité de surface latérale que le frettagê 
exerce, à un moment donné, sur le noyau qu'il entoure, la résistance par 
imité de surface que le prisme fretté offre à l'écrasement est égale à 
U5C--H43P. " ' '■•■'• ■ ' ; ' 

» 4j8 P est l a résistance à l'écrasement d'an prisme d& mêmes dimensions qui serait 
formé de grains du même mortier n'ayant entre eux aucune cohésion, Cette résistance 
ne peut donc avoir d'autre cause que le frottement, 

» Le premier terme i,5G, d'autant plus important que le solide a une plus grande 
résistance propre, a pour cause la cohésion que le rapprochement des molécules exalte 
ou manifeste plus complètement. 

» Ces résultats ont pour l'art des constructions une importance qui a été 
mise en lumière dans des publications techniques ; ils présentent aussi de 
l'intérêt au point de vue des propriétés générales des corps solides. Il a paru 
d'autant plus important de les vérifier par un autre mode d'expérimentation 
que les essais de prismes feettésont été faits dans des limites peu étendues 
dépression!. -.'--.*■ ;' * -- -■.'"-' ; -.-. 

» Grâce au concours obligeant de M. Mésnager et avec i'aide^de M. Mer- 
cier, j'ai pur faire~ de nouvelles expériences en mesurant la résistance à 
l'écrasement de prismes de mortier plongés dans un liquide en pression. 

» Prismes imperméables immergés dans l'eau en pression. ^ Les solides 
soumis aux expériences étaient formés de mortier renfermant 3oo kg ou 6oo kg 
de ciment par mètre cube de sable et âgés de to à 126 jours, 
* *»:On leur adonné la forme' du cyllhdra dans le bat d'éviter, autant qite 
possible, les angles vifs qui augmentent les difficultés d'exécution et les 
chances d'insuccès. Avec le diamètre de 3o mm , on a adopté la longueur rela- 
tivement grande dé 8o mm , afin que la résistance des cylindres.au milieu de 
leur longueur fut indépendante du frottement variable des bases sur les 
sommiers qui les comprimaient. ','.'.-,_ _ 
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» Pour que la pression du liquide ambiant produisît l'effet d'un frettage, il 
fallait qu'elle ne pénétrât pas à l'intérieur du mortier. Dans le but d'obtenir 
ce résultat, on glissé les surfaces rugueuses des cylindres en y appliquant de 
très minces enduits déciment pur et on les a ensuite recouvertes à chaud de 
couches de cire de i mm ,5 à 2 mm d'épaisseur. 

» Chaque cylindre ainsi préparé a été placé sur le fond d'un pot de presse 
et le piston pénétrant par un joint à cuir embouti a été mis en contact avec 
sa face supérieure. On a comprimé l'eau renfermée dans le pot de presse à 
la pression qu'on voulait expérimenter et ensuite on a exercé sur le piston 
une pression croissant jusqu'à l'écrasement du mortier. 
- » Au cours de quelques expériences, La pression de l'eau a subi un 
brusque abaissement résultant de sa pénétration dans le mortier à travers 
l'enduit de cire. On a éliminé ces essais. On a retenu les 65 autres et l'on a 
consigné les résultats obtenus dans le Tableau suivant en groupant ensemble 
les chiffres relatifs à des mortiers de même dosage ayant sensiblement la 
même résistance propre et en indiquant les moyennes. 

» Les pressions et les résistances sont exprimées par centimètre carré. 

Poids Résistance du mortier 

de ciment Age immergé dans l'eau comprimée à 

par mètre cube du — =-— >»— . - — ,- - ■ 

de sable. mortier, 0-?. 20*5. 50^. 100 k s. 15Qte. 

kg jours kg kg ' kg Jig kg 

3oo 46 53,2 » 370 , 1 565 , o » 

»• 126 74)3 227,1 » 523,3 645,2 

600 ........ '. . . 34 92,2 » 46o,8 704,4 » 



» 



126 170,4 3i7 ,8 » 728,6 934,7 



» Les chiffres de ce tableau sont représentés dans l'épure ci-après. On a pris pour 
abscisses les pressions de l'eau renfermée dans le pot de presse et pour ordonnées les 
résistances à l'écrasement correspondantes. 

» Les quatre séries d'expériences soat représentées par quatre courbes Â, B, C, D, 
tracées en trait? pleins, L'ordonnée de chacune qui correspond à l'abscisse zéro, est la 
résistance propre du mortier essayé sans compression latérale, 

» La ligne droite pointillée OE indique les valeurs du terme 4>8P, 
c'est-à-dire les résistances que des cylindres formés de grains de mortier 
n'ayant entre eux aucune cohésion auraient données en vertu du seul frotte- 
ment. 

» Les parties d'ordonnées comprises entre la droite OE et les courbes A, 
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B, C, D donnent donc les valeurs des augmentations dé résistance pro- 
duites par la cohésion*. 

» Les courbes A, B et, à un degré un peûmôindré, la courbe G concordent 
bien avec la formule indiquée en 1902, sous cette réserve naturelle que 
l'augmentation de 00 pour 100 de la résistance? du béton ne se produit que 




. 150f 



progressivement â mesure que la pression latérale augmenfe. Elle atteint 
sa valeur maximum, oujjejujs'en faut, dès queja pression s'élève à=4o kg 
ou 5o kg . 

» La courbe B présente uneanomalie et indique une progression moins 
rapide de la résistance. Mais le point extrême, le seul qui ne concorde pas 
sensiblement avec l'allure des autres courbes, représente la moyenne des 
résultats donnés par trois; cylindres seulement, dans lesquels il f. pu se 
produire des rentrées d'eau trop faibles pour appeler l'attention, mais suf- 
fisantes cependant pour diminuer notablement là résistance. Cette éven- 
tualité paraîtra assez vraisemblable si l'on remarque que, pour ces trois 
cylindres, la pression de l'eau était maximum et que la porqsitéJ|était aussi 
par suite dé. là proportion exceptionnellement faible du ; ciment employé, 
proportion bien inférieure à celles que présentent les îmortiers utilisés 
dans les maçonneries. - -?- , ' : ' • ; -:' - '";. ;:' -:'. - ; ■: -.--. -'-_•' ;• 

5) Sauf cette anomalie, Les expériences dont il vient d'être rendu compte 
et qui ont porté sur 65 cylindres;, confirment là règle formulée en 1902, à 
la condition de la modifier légèremenLainsi : , , ; 

» Là résistance à l'écrasement d'un prisme^ formé d'un mortier ayant une 
résistance propre C qu'on soumet à une pression P sur toute sa surface latérale, 
est égale à AC 4- 4> 8P. Le coefficient A est égala l'unité quand la pression P 
est nulle; il augmente mec elle et atteint, sous la pression de 4o kg à 5b kg , la 
valeur 1,6 qu'il conserve sous les pressions plus élevées. • 
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» Toutes les expériences ont porté sur des mortiers ou bétons. Elles 
ont confirmé, pour ces matériaux, les considérations théoriques déve- 
loppées dans les Communications précitées; d'où résulte cet énoncé plus 
général : 

» La résistance à l 'écrasement d'un solide ayant une résistance propre C et 

un angle de frottement f est égale à AC H -, ^- lorsqu'on exerce une 



tans " V4 a ) 
pression P sur sa surface latérale. A est, au moins, égala l'unité. 

» Ce résultat concorde avec celui de l'analyse mathématique que M. Aug. 
Pourcel a communiquée le 1 1 janvier 1904 à l'Académie des Sciences. 

» Il importe d'ajouter que la ductilité des mortiers et bétons est environ 
vingt fois plus forte quand on les écrase dans l'eau en pression que lors- 
qu'ils sont à l'état nature!. 

» Prismes pénétres par l'eau en pression. — J'ai fait des expériences diffé- 
rant des précédentes en ce seul point que le mortier n'était pas enduit de 
cire. Pour les cylindres formés de mortier maigre que l'eau en pression 
pénétrait complètement, l'augmentation de résistance a été égale à la 
pression du liquide. Tout s'est donc passé comme si le liquide entourait 
complètement les molécules et les comprimait dans tous les sens. Le prin- 
cipe d'Archimède est, par suite, applicable aux molécules des corps poreux 
aussi bien qu'à l'ensemble et aux fragments quelconques de ces corps. 

» On a essayé aussi des cubes de pâte de ciment pur. L'augmentation 
de leur résistance a été intermédiaire entre celles qu'on a constatées 
pour les cylindres enduits de cire et pour les mortiers très perméables. Ce 
résultat est expliqué par les expériences de M. Le Chatelier qui ont montré 
combien lentement le ciment pur est pénétré par l'eau. 

» On démontrera ailleurs que les faits énoncés plus haut permettront 
de réduire de beaucoup les dimensions adoptées pour les massifs de fon- 
da tion pénétrant profondément dans l'eau ou le sol. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Albeut lYoDoiv^demande l'ouverture d'un pli cacheté déposé par lui 
le 12 juin 1893 et dont le dépôt a été accepté. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, renferme une « Note sur 
la Chromostéréoscopie » . 

Cette Note est renvoyée à l'examen de M. Lippmann. 

C. R,, : 9 o^ i« Semestre. (T. CXXXVIII, N» 16.) 124 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Le premier Bulletin de l'Œuvre des colonies scolaires de vacances, fondée 
sous le patronage de M. Brouardel. 

M. Andoter prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place laissée vacante, dans la Section d'Astronomie, par le 
'décès de M. Callandreau. - - 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) ' 



ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur certaines équations différentielles ordinaires 
du second ordre. Note de M. S. Bersstei.v, présentée par M. E. Picard. 

« Nous nous proposons d'indiquer dans cette Note quelques proposi- 
tions relatives à la détermination d'une caractéristique (courbe intégrale) 
d'une équation différentielle du second ordre assujettie à passer par deux 
points réels fixes. La méthode des approximations successives de M. Picard 
nous sert naturellement de base, mais le point essentiel pour nous consiste 
dans l'introduction d'un paramètre arbitraire qui permet de réduire le 
problème en question à celui du prolongement analytique. 

» Voici d'abord une proposition fondamentale qui peut d'ailleurs être 
aussi transportée mutatis mutandis aux équations aux dérivées partielles : 

» Théorème I. — Soity — <ç(x) une caractéristique régulière depuis x = o 
jusqu'à x = b(b^>o) de l'équation 

(0 /' = /*(>> 7*7')' ; 

f étant analytique et continue pour toute valeur réelle finie de x, y, y' et 
vérifiant l'inégalité 

(*) %>*• " " ;- - . 

// est possible de fixer un nombre S de module assez petit, tel qu'il existe une 
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autre caractéristique régulière Y = $(a?,S),$ étant analytique par rapport 
à§ et satisfaisant aux conditions $(o,S)= <p(o) et $(6, §) — <p(6)= ï, 
» Du théorème I on peut déduire d'une façon générale : 
» Théorème II. — Si l'équation (i) [la condition (2) étant remplie] 
admet deux caractéristiques régulières passant l'une, par les points 0(o, o) et 
P, (b, cc ( ) et l'autre par 0(o, o) et P 2 (6, a 2 ), elle admet une caractéristique 
régulière passant par les points Q(o, o) et V(b, a), a étant compris entre a, 
et a 2 ; 

» Et ensuite : Théorème III. — Soit 

(ibis) y=k(x,y)y*- + K(x,y)y+C(x,y)=f(x,y,y), 

r inégalité (2) étant vérifiée. Si l'équation ( r tà) admet une caractéristique 
régulière pour toute valeur finie de x, on pourra toujours en faire passer une 
par deux points quelconques du plan. Ainsi, par exemple, siC(x,y) contient 
y en facteur, il passera upe caractéristique par deux points quelconques, 
puisque y = o est une caractéristique régulière. 

» On démontre les théorèmes II et III en remarquant que les rayons 
de convergence par rapport an paramètre arbitraire ne peuvent tendre 
vers zéro. Une conséquence du théorème IH est que toutes les solutions 
réelles de l'équation (1 bis) sont 'des fonctions uniformes de x. Cette dernière 
proposition peut d'ailleurs être obtenue directement. Si l'on fait de plus 
C (x, y) = o, x devient à son tour une fonction uniforme de y, et en 
général : 

» Théorème IV. — Soit y" — f(x, y, y), f étant une fonction analy- 
tique pour toute valeur réelle finie x,yety. Pour que toutes ses. caractéristiques 
définissent une correspondance biuniforme entre x et y il faut et il suffit que j 
tende vers zéro avec y' et que pour y infini elle croisse moins vile que y' 3 . 

» On ne peut pourtant pas affirmer que dans ces conditions il passe 
nécessairement une caractéristique et une seule par deux points quel- 
conques. Pour qu'il en soit ainsi il suffit que la condition (2) soit remplie. 
On est ainsi conduit à des équations dont les caractéristiques présentent 
une analogie remarquable avec les lignes droites. Pour être complet il fau- 
drait faire l'étude de ces caractéristiques au point de vue du postulatum 
d'Euclide. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une série analogue aux fonctions 
modulaires. Note de M. Lebch, présentée par M. E. Picard. 

« La série suivante dépendant du paramètre réel eu, 

----- - eo " ' 

côtvtOT: 



(■) -, M=M 



vizY m+1 



est dépourvue de sens, si m est un nombre rationnel; elle est convergente 
pour »2 = i» si co est racine d'une équation quadratique aux coefficients en- 
tiers, et plus généralement, pour toute quantité irrationnelle algébrique 
donnée w, dès que 77z surpasse une certaine limité. : 

» Si la série /"(&>) est convergente pour une quantité œ, algébrique ou 
transcendante, elle Je sera aussi pour toute quantité o>, équivalente à w 
dans le sens de Lagrange, et la quantité /(co') s'exprime linéairement 
par y (m) et rationnellement par w. . .— *__'_ 

; » Désignons par (— i) m <p(co) Je coefficient de x- m dans le développe- 
ment, suivant les puissances de la variable ce, de la fonction 



alors on a la relation 



( 2 ) ; - ■- A»)W-/('à) = ?(») ' " -'/■-'■■ 

qui, jointe aux relations évidentes : ...■*■ - 

• • /<-«) = -/(*); ■ /(«;±0 =/(«'). 

fournit l'expression cherchée de /("'). 
» Soit ■':":...:'"" 

t •+- trdd 
to = ^ 

2 " -. 

une unité quadratique, c'est-à-dire que les entiers t, u satisfont à l'équation 
de Fermât t % — du- = 4 s, s = ± i; alors l'équation (2) donne 

et celte formule permet de conclure que le produit y (u>)\Jd est un nombre 
rationnel. Par exemple, faisant to = ¥— , on aura 

ta 

/F"V"i cotvtoTt 8 

y b 2d (2™y = ~ 7^1' 
1 
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» Plus généralement, si co est une irrationnelle quadratique, /(co) est 
une quantité du même genre. On le vérifie d'abord suç les irrationnelles 
dites réduites; pour une telle quantité, l'algorithme des fractions continues 



11 1 
tù = a-\ > co, = a, H > coo=a 2 H > 

(Oi r - ■ ' w 2 - t» 3 . 

fournit une quantité co r égal à co. La formule suivante, qui est générale, 

(3\ fU)-T (-O^K) , (-0 r /(«>,) 

V y ^V / ^(td[ to, ... to v ) 2 '" •~ r (to,to 2 ... w,.) 2 '"' 

V = l 

devient une équation linéaire pour l'inconnue /(w), si l'on y fait co r = co. 

» Si co n'est pas réduit, un des quotients complets w 4 , co 2 , co 3 , ... sera 
comme on sait une irrationnelle réduite, et en le désignant par w r , la for- 
mule (3) donne /(co) sous la forme annoncée. 

» Ici s'impose la question concernant la distribution en classes des 
quantités /(co) provenant des différentes valeurs de l'entier m. 

» La formule (2) conserve un sens pour w irrationnel quelconque, si on 
l'écrit 

: , COt — 

(4) ( 2w )-h.. Ç („) = 2?S î + »-2 15= 5-» 

le second membre étant considéré non plus comme la somme de deux 
séries, mais comme un couple de séries, notion que j'avais précisée dans un 
Mémoire de l'Académie de Prague, en 1899. Dans une telle expression, on 
range en couples les indices v et [/. tels que la quantité vu — p = \ soit en 
valeur absolue plus petite qu'une fraction choisie à volonté, puis on com- 
plète les valeurs des indices par des valeurs libres, àe manière à obtenir la 
totalité des entiers positifs v et ti. 

» Les indices libres engendrent des séries absolument convergentes et 
il ne s'agit que des indices rangés en couples. Pour vco — 1*. = £, on a 

COtvcoTC = COttTT, cot— = — cot — j 

co w 

et les termes du même couple ont pour somme 

, t - cot— j 

cotçit co 



v 2m+i / £ \!m+l 



quantité qui, pour £ très petit, est sensiblement égale à 



V Sm + J C01t" 
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» En faisant tendre w vers une limite rationnelle ^> le passage à la 

limite s'effectue aisément; on obtient de la' sorte certaines réciprocités 
algébriques dont la plus simple est celle de m = i : 

i P ^~i aar. oit , „ oiu ' l v* t PJOÏT .piï „ » a P 11 (p i — q-)°— Bp^q^-h 3 

L p l coV T cot- cosec-- + - g cot^-.cot- cosec - = ^ . 

P=i P- 1 

» On peut se servir- de Ja formule (4) même pour des valeurs ra- 
tionnelles to = £> en bornant chacune des deux séries à un nombre 

restreint des termes, pourvu que les deux entiers p et q soient d'une 
certaine grandeur. Ce procédé d'approximation- présente même des avan- 
tages sur l'emploi de la formule finie 

<?K> = ' (a m + 2)! W (arô-4-a)!^V àv ;^ C ; 



V = l 



dès que m surpasse une certaine limite. 

»-La série (i), que je désigne désormais par / 2m +, (w), parait avoir 
quelque importance dans l'arithmétique approximative. Considérons en 
effet les polynômes bernoulliens, modifiés par la présence du terme 
constant lorsque n est impair, 

pr] a ' 

"\ ' n + i 2 4* y ' \2v — r/ 2v 

en désignant par m et w deux quantités réelles, la seconde étant irration- 
nelle, choisissons l'entier positif /itél que le plus petit reste absolu 



8 = m 



h*;ï] 



soit très petit, et posons # v = h + vu — [w+-vuj, de sorte que o<a7„<ï; 
alors la somme ~ 

(5) ' ' S„ = 2 * a (aJ v ) 

sera elle aussi très petite, au moins si la série 



k .. ■ 
est convergente. 

» Dans le cas de u == 0, l'introduction des séries /(pj) permet de 
pousser l'approximation beaucoup plus, loin, comme on peut aisément s'en 
rendre compte. » > 
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ANALYSE mathématique. — Sur la théorie des systèmes d'équations 
différentielles linéaires. Note de M. L. Schlesinger, présentée par 
M. Poincaré. 

._ « Dans deux Mémoires publiés en 1887 et en 1 89g par la Société royale 
italienne des Sciences {delta dei XL), M. Volterra a développé les fonde- 
ments d'un calcul infinitésimal des matrices composées de n~ fonctions 
d'une ou de plusieurs variables, en remarquant que ce calcul contient en 
quelque sorte la théorie des équations différentielles linéaires comme cas 
spécial. En suivant la voie ouverte par l'éminent géomètre italien, j'ai 
observé que la plupart des recherches relatives aux groupes des équations 
linéaires devient beaucoup plus élégante si, au lieu de rattacher ces 
recherches à une seule équation linéaire du n ieme ordre, on les rattache à 
un système de n équations du premier ordre. 
» Soit 

n 

(0 ïr'-Ew* (* = i,2, ...,/i) 

un tel système, et soit 

0) (y/k) (*,* = 1.2, ...,«) 

un système fondamental de solutions (matrice intégrale) se réduisant à la 
matrice unité (S iÂ ) pour une valeur régulière oo a de œ. Nous poserons 

X 

<*») =]>»). et (a») = (r*)- , (^)^D(^ tt ). 

» Supposons que les a ik soient des fonctions rationnelles et que les solu- 
tions de (1) n'aient pas de points d'indétermination. Soient a,, ,..,'a a 
et co les points singuliers essentiels du système (1) qui pourra posséder 
encore un nombre quelconque de points à apparence singulière (ausser- 
wesentlicK), et joignons les «,,..., a B au point 00 par des coupures 1,, ..., l a . 
Si la variable x franchit la coupure / v , la matrice intégrale (y^) se change 
en (Afl.)(y ilc ), où (Aj£) est une matrice, constante à déterminant différent 
de zéro. Nous dirons que deux matrices (y ik ), (z lk ) appartiennent à la 
même classe si leurs éléments ont les mêmes points singuliers essentiels et 
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si (jik) et (s ik ) subissent les mêmes substitutions (A^) lorsque x franchit 
les coupures / v . On aura alors 

(*»)=. Ctt*)(r tt ); 

où les r ik sont des fonctions rationnelles. Dans un Mémoire qui paraîtra 
prochainement, et dans lequel nous traçons d'une manière nouvelle les 
fondements de la théorie des systèmes d'équations linéaires, nous démon- 
trons le théorème suivant : 

» On peut déterminer lesr ik de façon que (sa) et (y ik ) appartiennent à la 
même classe, que (s/î) n'ait pas de point à-apparence singulière, que (zja) se 
réduise à la matrice unité (l ik ) pour x = x^ et que les éléments de la ma- 
trice D (-/a) n 'aient aux points a { , . . , , a a , co que des pôles du premier ordre. 
Le système différentiel, dont les (z ik ) constituent une matrice intégrale a donc 
la forme 

1 = 1 V = l 

es Bxi- étant des constantes, et la matrice (s^) se trouve déterminée d'une manière 
unique, aussi bien que le système (3), par les exposants relatifs aux points 
singuliers, c'est-à-dire oar les racines des équations déterminantes 

(4) |Bg!-V|=.o (v = I,2,...,ff), 

(i, k — ï, i, ..., n). 

» Les éléments des matrices (A^ j ) sont, d'après un théorème de M. Poin- 
caré (Acta math., t. IV, p. 212) des fonctions entières des coefficients B$. 
Si l'on suppose d'ailleurs que les A^, 1 soient indépendantes des afflxes des 
points singuliers a,, ..., a a , les théorèmes que j'ai démontrés dans mon 
Mémoire du Tome 124 du Journal de Crelle (p. 292 et suiv.) déterminent 
immédiatement la manière dont la matrice (s,/ c ) se comporte, quand on 
fait décrire par les points a ( , ...,a a des chemins fermés quelconques. Mais 
le rôle fondamental qu'il faut attribuer au théorème que je viens d'énoncer 
consiste en ce qu'en vertu de ce théorème on réussit à démontrer l'exis- 
tence des fonctions satisfaisant au problème de Riemann (voir Comptes 
rendus, 7 mars 1898), sans qu'il soit nécessaire d'imposer aux substitu- 
tions (A$.') données les restrictions que j'ai nommées les conditions de conver- 
gence. » . ' . " - _ - - . ; . . 
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OPTIQUE. — Sur la compensation des interférences et la mesure des petites 
épaisseurs. Note de M. Georges Meslijv, présentée par M. Mascart. 

« Dans une Note publiée ici même ('), il y a quelques années, j'ai 
montré qu'en projetant l'une sur l'autre deux lames minces, et qu'en les 
examinant à l'aide du faisceau lumineux qui s'est successivement réfléchi 
sur chacune d'elles, on voyait apparaître des franges d'interférences en 
lumière blanche, alors que chacune des lames était impropre à les mani- 
fester isolément. 

» C'est là un cas particulier d'un phénomène plus général que l'on peut 
appeler la compensation des interférences et nous dirons, pour abréger, que 
dans l'expérience précédente on a compensé, à l'aide d une interférence 
de lame mince par réflexion, une autre interférence de lame mince par 
réflexion. . 

» Mais on peut aussi, par une légère modification du dispositif, faire en 
sorte qu'une des lames ou môme que les deux lames soient examinées par 
réfraction- la compensation se fait encore et les franges apparaissent à 
l'endroit où les épaisseurs projetées l'une sur l'autre sont égales; elles se 
manifestent aussi dans les régions pour lesquelles ces épaisseurs sont entre 
elles dans un rapport simple. C'est là le phénomène signalé par MM. Fabry 
et Perpt sous le nom de franges de superposition, phénomène dont ces phy- 
siciens ont fait une étude complète dans le cas où la transmission se fait à 
travers des lames demi-argentées, et dont ils ont lire de si remarquables 
applications dans leur appareil interférentiel destiné à la comparaison des 
petites épaisseurs ou à la structure des raies spectrales (spectroscope inter- 
férentiel). 

» J'ai montré ailleurs ( 2 ), en 1899, que l'on pouvait pousser plus loin 
celte compensation et-qu'iiétait,possible d'équijibrer en quelque sorte une 
interférence de lame mince isotrope par une interférence de lame cristal- 
lime en lumière polarisée, en compensant le retard provenant de la pre- 
mière lame par le retard dû à la double réfraction dans le cristal. 

» Le dispositif expérimental est facile à imaginer : le faisceau lumineux qui a passé 



(') Comptes rendus, t. CXIX, p. 21 1\. 

{-) Sur la mesure des petites épaisseurs et sur la radiation efficace du spectre 
{Mémoires de l'Académie de Montpellier, 1899). 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVUI, N» 16.) 125 



g§£ .à.qÀDÉMIB DES SCIENCES* ? 

par la lame mince L (réflexion ou réfraction) est polarisé, reçu sur la lame cristalline C 
(quartz parallèle à'I'axe) puis analysé; une première lentille donne l'image deL sur G, 
une deuxième lentille,, qui n'est point indispensable, permet de viser alors simultané.*- 
ment L et CL, . - • 

» Ce procédé peut être appliqué à la mesure des petites épaisseurs, comme je l'ai 
montré à la même époque et comme M. Mesnager Fa indiqué récemment ('); j'ai 
mesuré de. petites lamelles en les équilibrant à l'aide de lames dé quartz taillées paral- 
lèlement à l'axe, dont les épaisseurs étaient i""", a mm , 5 mm -, ...et dont je disposais 
comme d'une boîte de p.oids, en achevant enfin l'équilibre à l'aide d'un compensateur 
de Babinet; l'avantage de ce procédé est de nécessiter l'emploi d'une lame cristalline 
qui, dans le cas du quartz, a une épaisseur 200 fois plus grande environ que celle de 
la lame mince. Il est vrai qu'il s'introduit alors des complications dues à l'existence 
de la frange achromatique et j'ai fait voir que la mesure directe des deux épaisseurs 
en question pouvait servir à déterminer la longueur d'onde de la radiation pour 
laquelle, dans une source déterminée, était réalisé l'achromatisme visible. 

» En continuant ces études, j'ai été amené à obtenir une autre compen- 
sation et à équilibrer une interférence de ïame isotrope par une interfé- 
rence due à la polarisation rotatoire, en intercalant cette fois un quartz Q 
perpendiculaire à l'axe ; mais alors la compensation ne se fait que si le rap- 
port des épaisseurs est voisin de i5ooo : une lamelle d'air de un centième 
de millimètre, se mesure à l'aide d'un canon de quartz de plusieurs centi- 
mètres. 

» 11 esj facile d'imaginer tout le parti qu'on peut tirer d'une pareille amplification; 
l'inconvénient proviendrait même/ des longueurs de quartz qu'il faudrait employer 
pour des lames minces voisines de i mm d'épaisseur; mais on peut tourner la difficulté 
en constituant la lame Q, d'abord par un quartz parallèle à l'axe qui équilibre la ma- 
jeure partie du retard de ïa famé mince, puis "on complète la compensation avec un 
quartz perpendiculaire et on l'achève enfin, s'il est nécessaire, à Faid'e d'un eompensa,- 
teur de Soleil; c'est donc, là uae combinaison plus complexe encore d'interférences. 

» En tenant compte des complications nouvelles introduites par la frange 
achromatique, cette méthode est éminemment propre à mettre en évidence 
de très faibles variations d'épaisseurs, puisque l'introduction de i çm de 
quartz produira un déplacement correspondant à une variation inférieure 
à 1* pour la lame mince, 

» C'est là une grande sensibilité que je compte utiliser pour la détermi- 
nation des propriétés des corps cristallisés que l'on a seulement sous forme 
de lamelles minces. 



( l ) Comptes rendusr/éance du 1 1 janvier .1904, U CXXXVHI, p.7-6. 
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» Celte expérience me paraît enfin fournir une explication de certains 
phénomènes qui auraient été signalés par Arago (') et par FresnelÇ 2 ), et 
dont ce dernier physicien avait donné une interprétation différente. Ils 
observaient un appareil à anneaux de Newton au travers d'un milieu doué 
de pouvoir rolatoire (plaque de quartz, tube rempli d'essence de térében- 
thine) et constataient l'apparition d'anneaux supplémentaires qui se mani- 
festent seulement en lumière polarisée et qui peuvent être considérés 
comme provenant d'une compensation d'interférences. Arago les a égale- 
ment produits en intercalant des lames de mica ou de sulfate de chaux, ce 
qui correspond au cas signalé précédemment. », 



SPEGTRÛSCOPIE. — Sur le spectre du zinc. Note de M. Maurice Hamy» 
présentée par M. Lœwy. . ", 

« J'ai fait connaîtra, dans une série de Communications antérieures, les 
particularités des radiations émises par le -cadmium, vaporisé dans un tube 
à vide, et notamment celles que présente la radiation \ 5o8 qui offre cette 
singularité dé changer de constitution suivant que le tube est excité élec- 
triquement par l'intermédiaire d'électrodes intérieures à l'enveloppe ou de 
gaines extérieures ( 3 ). - • 

» Prenant pour point de départ la longueur d'onde de la raie rouge du 
cadmium, mesurée par MM. Michelson et Benoît, j'ai déterminé les lon- 
gueurs d'ondes des radiations fournies par les tubes à gaines, en spécifiant 
que le nombre relatif au triplet v5o8,- émis par ces tubes, correspondait 
à la composante la moins réfrangible du groupe et ne pouvait être employé, 
avec un appareil dispersif, tel qu'un réseau, qui ne peut résoudre la raie 
complexe en ses éléments, qu'à la condition défaire usage de mon sépa- 
rateur d'ondes lumineuses. Or il arrive que la radiation^. 5o8, émise par 
les tubes à électrodes intérieures, est double seulement et que sa compo- 
sante principale^ utilisée pari M. Michelson dans ses recherches, diffère xLe 
la" composante que j'aichoisié dans le triplet émispar les tubes à gainés. 

» Si je reviens sur les explications données à ce sujet antérieurement, c'est qu'elles 



(') Arago, Œuvres complètes, t. X, p. g3» . 

(?)■ FifcESîjEL, OEuçres complètes, 1. 1, p. 655. : . 

j( â ) Voira ce sujet ià fiole de ALEàbxy^aians te dernier numéro des Comptes rendasi 
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paraissent avoir été insuffisamment-comprises. M. Louis Bell ('), notamment, dans un 
article récent, se fondant sur la différence notable^ des nombres obtenus, pour la ra- 
diation X 008, par MM. Micbelson et'Benoît d'une part, et par moi d'autre part, a cru 
pouvoir en tirer un argument propre à mettre en doute l'exactitude des résultats de 
MM. Perot et Fabry,'- dans leurs recherches métrologiques, recherches dont l'exactitude 
est subordonnée à celle de la longueur d'onde de la radiation X 008 émise par les tubes 
munis d'électrodes intérieures. ^ ..*.*'!'" 

» Ces considérations m'engagent à publie! 1 mes résultats concernant les 
longueurs d'onde des radiations du zinc, émises par les tubes à gaines (sans 
étranglement central), parce qu'ils sont dénature à dissiper tout malen- 
tendu. Ces résultats, que je possède déjà depuis un certain temps et que je 
me réservais de faire connaître dans un travail d'ensemble sur mes déter- 
minations de points de repère dans le spectre, ont été obtenus avec mes 
appareils inlerférentiels, par,çomparaison avec la raie rouge du cadmium ; 
ils sont donc à l'abri des critiques auxquelles je viens de faire allusion. 

» Dans le Tableau suivant, j'ai rapproché mes nombres de ceux que MM. Perot et 
Fabry ont donnés antérieurement pour lé même métal ( 2 ), en employant leur trembleur 
à étincelles, dans le vide. ' _ ' ' 

Longueurs cl [ondes des raies du zinc, dans l'air à io° et à 76o mm ._ 

Numéros. Hamy. Perot et Fabry.' » - . -' ! 

ci- :' 1. ....'.... .T... 0^6362346- o', 6362345 - 

_ - ' -■- %,..ï.1\ ...... 2. 0,0181984 1* . » * : . - : 

_ d...i, o,48io533- o,48io535 " -■ ■ 

k.. • •■•• - •- » - - * 0,4732164 ■ . - 

5.*,. .."... /.....= o,468oi38 o,468oi38 

- 6 0,4629810, = '."," » " - 

» L'accord des divers observateurs est parfait, bien que, dans le cas actuel, la 
source lumineuse employée par MM. Perot et Fabry ait été très différente de celle 
dont j'ai fait usage. On ne peut donc nier que le système des" points de repère, établi 
par ces physiciens, ne soit absolument conforme au mien. Leur coïncidence fournit 
une preuve certaine de l'exactitude du nombre dont ils sont partis et met, une fois de 
pluSj en évidence la valeur des méthodes interférentielles pour la détermination précise 
des longueurs d'ondes ( 3 ). 



""(') Astrophyslcal journal, Vol. XVIIl. 

( 2 ) Journal de Physique, iqoo. . ;. ." -- ; - " :.-..■._ — :; * 

( 3 ) Les nombres correspondant aux raies n os 1, 2,' 6 reposent-sûr des mesures faites 
avec des différences de marche.de 8 6m ; les radjations n°s 3 et S n'ont été observées que 
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» La raie ri 4, 1472, est fournie avec éclat par mes tubes; elle est 
simple, mais sa longueur d'onde est mal définie, l'expérience montrant 
qu'elle varie un peu avec la différence de marche employée. Un pareil 
fait s'explique en admettant que. la répartition de la lumière dans la radia- 
tion est dissymétrique et cette supposition est confirmée par l'examen des 
phénomènes qui se produisent quand, au lieu de tubes sans étranglement, 
on fait usage de tubes avec étranglement de 6 mm . Il arrive alors que les 
radiations, émises par la vapeur métallique, sont plus fines dans la partie 
large des tubes que dans l'étranglement, où la température déterminée 
par le passage du. courant est maxima. Il se produit, dans ces conditions, 
pour trois des radiations (n os 3, 4 et 5), des effets de renversement partiel 
qui transforment en doublets les radiations émises par la vapeur incan- 
descente dans l'étranglement. Ces doublets sont symétriques pour les 
raies n os 3 et 5 ; il y a au contraire dissymétrie pour la raie n° 4. On ne voit pas 
comment un pareil résultat pourrait se concilier avec une hypothèse autre 
que celle de la dissymétrie de la radiation. Si j'insiste sur ce fait, c'est 
pour montrer quel soin il convient d'apporter dans le choix des radiations, 
si l'on veut constituer un système de points de repère tout à fait irrépro- 
chable dans le spectre.' » 



OPTIQUE. — Sur quelques corps impressionnant la plaque photographique. 
Note de M. Edmond vajv Aubel, présentée par M. Lippmann. 

« Sur une plaque de verre, on dépose de la colophane cassée en petits 
morceaux jusqu'à la recouvrir sur une grande partie. Au-dessus de cette 
couché de colophane, un peu aplanie à la surface, on place une large bande 
de cuivre rouge mince. Enfin, on couvre le tout avec une plaque photogra- 
phique bien enveloppée dans du papier noir, de façon que le côté sensible 
regarde le colophane. - 

" » Le système ainsi réalisé est placé dans une boîte en zinc fermant très 
bien, pour empêcher complètement l'entrée des rayons lumineux de l'exté- 
rieur. Cette caisse en zinc est mise dans une autre également étanche pour 
la lumière, par surcroît de précautions. Dans ces conditions, on constate 



pour des différences de marche ne dépassant pas 4<*>. D'ailleurs les mesures ne sont 
pas en nombre suffisant pour pouvoir garantir l'exactitude de la dernière décimale, 
à une unité près. .-.'■■'■.- ■ " -..-■:.' " : 
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après 2 -jours que la plaque photographique est impressionnée par les 
radiations(*) émises par la poudre de colophane. Ces radiations ont tra- 
versé le papier. noir, mais la feuille mince de cuivre leur est opaque. 

» L'acide abiétique (Abietinsaure C 19 H 28 0" 2 ), la résine copal, la résine mastic don- 
nent les mêmes résultats, mais à des.degrés différents. En fondant une quantité conve- 
nable de colophane ou de baume de Canada sur une plaque de verre, on obtient une 
couche qui, en se solidifiant, se fendille dans toute la massé. J'ai subslrlué.çet'te'eouehe 
fendillée aux petits tas de colophane de l'expérience primitive et j'ai constaté que la 
plaque photographique était impressionnée également après 2 jours^ quoique plus 
faiblement que si l'on avait employé la même substance en petits morceaux. En outre, 
la plaque photographique* est beaucoup plus fortement impressionnée aux endroits 
correspondant aux craquelures qui existent dans la couche solide de colophane ou de 
baume de Canada. On remarquera que, suivant ces craquelures, la tension moléculaire 
a dû être la plus forte pendant le refroidissement de la masse, bien que je ne veuille 
point affirmer que' telle soit la cause du phénomène observé,. : ' 

» Si, pour la réalisation de ces couches solides, on chauffe trop la colophane ou le 
baume de Canada (dans- le but de chasser les bulles d'air, par -exemple), la plaque 
photographique n'est plus impressionnée dans~la suite, probablement parce que le 
corps actif a été chassé" ou détrnit par la chaleur,- comme nous le verrons en terminant. 
En mélangeant un peu de cire à la eokphaney on -évite les craquelures dans les couches 
à étudier, mais la plaque photographique est beaucoup moins impressionnée après le 
même temps. 

» ,On remarquera la parenté des substances étudiées jusqu'ici avec les 
terpènes ,( ? ) et que ces corps, a l'ëtat solide, hupressionnent la plaqué pho- 
tographique à travers le papier noir. 

» J'ai l'intention d'examiner ultérieurement si la conductibilité élec- 
trique du" sélénium est modifiée, en présence des mêmes substances ( 3 ). 

» J'ai aussi réalisé l'expérience suivante qui se rattache à la même caté- 
gorielle phénomènes. .. ~ .■ -, 

» Dans unç petite endette en. porcelaine, on. verse une solution pfesque saturée 4e 
phénol dans l'alcool absolu et, à une distance de i cm environ du ariyeau du liquide, on; 
place une croix formée de deux bandes de cuivre rouge disposées dans^un plan jparal- 



■ (') Lei résuUïtsjobtesus soniies marnes quels'il s'agisaaît^de xadiations, mais nous-' 
ne voulons pas prétendre actuellement que l'on ait, en réalise., ici ides phéponjènes de 
radioactivité proprement dite. ' . 

(-) Voir Beilsteis, Handbuch der organischen Chemie, 3 e édition, 1897, Vol. III, 
p. oô4 >; 56o et 5Ê2., .ainsi que W<J.JFtosSEU,, dans Pr-oceediugs -of the Royal Society, 
Londo'n, VçI.jWCJV,, 1899,^.412, .'. ^ *'-■■-- ■--,■■ -. 

( 3 ) Voir mon travail publié dans les Comptes rendus, i4 avril 1903.. -^ ■ - - ' - 
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lèle à celui delà surface liquide. Sur cette croix repose une plaque'phoEographique'bïen 
enveloppée dans du papier noir, avec la couche sensible tournée vers la euveEte. Tout 
le système est placé dans la plus grande obscurité, a l'intérieur -d'une caisse conve- 
nable. Au bout de 2/J heures, on constate que la plaque photographique est impres- 
sionnée et que les bandés de cuivre sesont' comportées comme un corps opaque pour 
les radiations ( *■) émises par la solution phéniquée. Il convient dé faire remarquer 
que le phénol agité avec de l'eau, en présence de l'air, paraît donnerde l'eau oxygénée, 
sous l'influence de la lumière solaire ( 2 ). 

» Les expériences préliminaires décrites dans cette Note auraient donc 
des analogies avec celles de W.-J. Russell et L. Graetz sur le peroxyde 
d'hydrogène et l'essence de térébenthine. Elles seront poursuivies ulté- 
rieurement dans mon laboratoire. » 



Électricité. - Action des oscillations hertziennes sur des sources de lumière 
peu intenses.. Note de M. CL Guttqs, présentée par M. Painckré. 

«. Les forces électromotrices d'induction, dues aux , variations d'un 
champ magnétique, rendent plus visible un écran parsemé de taches de 
sulfure de calcium phosphorescent (»). Un oscillateur de Hertz produisant 
autour de lui des forces électromotrices très intenses, on peut penser que 
les ondes électromagnétiques émises par cet oscillateur agissent sur un 
écran phosphorescent. 

» Pour le vérifier, j'ai reproduit les expériences de Hertz sur les rayons 
de force électrique, en employant, au lieu du résonnateur, un écran 
phosphorescent. 

» Les oscillations électriques étaient produites par un petit oscillateur de M. Blon- 
dlot, ayant 2 cm de diamètre, noyé dans l'huile de vaseline; elles étaient conduites par 
deux fils de 9* de long à deux petites antennes de 4<™ de longueur, disposées suivant 
la ligne focale d'un miroir de zine en forme de cylindre parabolique. Ce miroir avait 
4 e », 8 de distance focale, 4o™ d'ouverture et i3™, de hauteur. Le faisceau de rayons 
de force électrique réfléchi était reçu par un second miroir identique et concentré 
sur un écran phosphorescent disposé suivant la ligne focale. La distance des foyers 



(') Voir l'observation faite au commencement de la présente Note. 
- ( 2 ) H. Moiss'an, Traité de Chimie minérale, t. ï. 1904, fasc. I, p. 266. Voir aussi 
Wcrtz, Dictionnaire de Chimie, r*' Supplément, p. 11S7, article Phénol ': « Le phénol 
s'oxyde lentement à l'air ; il paraît alors se former de la pbénoquinone. » 
( 3 ) Comptes rendus, t. CXXXVIII, 1904, p. 547. 
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des deux miroirs était de i m . L'oscillateur et les miroirs étaient dans deux chambres 
' séparées; on évitait ainsi toute action du bruit -(*) de l'étincelle oscillante sur Péoran 
phosphorescent. Les fils qui conduisent lès ondes de l'oscillateur au miroir étaient 
recouverts de gutta et très voisins l'un de l'autre; le champ hertzien qu'ils produisent, 
étant concentré" entre les fils, ne pouvait agir sur l'écran phosphorescent. Une machine 
de Holtz servait à produire les étincelles oscillantes ( 2 ); les armatures internes de 
deux bouteilles de Leyde de faible capacité étaient reliées aux pôles de la machine et 
les armatures externes à l'oscillateur; celles,ci étaient réunies par un tube de verre 
plein d'eau pour leur permettre de se charger. On faisait éclater des étincelles dans 
l'air entre les armatures internes, et la décharge brusque des armatures externes était 
envoyée à l'oscillateur. Je n'ai pas employé de .bobine de Ruhmkorff, car le champ 
magnétique variable de la bobine agissait sur l'écran phosphorescent malgré la dis- 
tance qui les séparait. 

» Dès qu'on envoie des ondes électriques aux antennes du miroir trans- 
metteur, le sulfure de calcium placé au foyer du miroir récepteur devient 
plus visible. Cette augmentation d'éclat est même plus grande que dans 
les expériences sur l'action du champ magnétique, décrites dans des Notes 
précédentes. 

» Les; antennes, à chaque arrivée d'ondes,. se chargent et s'attirent. Ces attractions 
sont très faibles, mais on peut craindre qu'elles ne suffisent pour faire vibrer les 
antennes. Il en résulterait des vibrations de. l'air qui, concentrées sur l'écran phospho- 
rescent, pourraient être la cause de l'augmentation d'éclat. En répétant diverses expé- 
riences de Hertz, on constate qu'il n'en est rien et que ce sont bien les radiations 
hertziennes qui agissent. Ainsi, un écran métallique interposé entre les miroirs em- 
pêche toute action sur le sulfure phosphorescent, tandis qu'un écran en carton est 
sans effet. ~ " ' . .' ~ - 

» L'expérience de Hertz sur la polarisation des ondes électriques est 
particulièrement propre à montrer que ce sont bien elles qui rendent la 
phosphorescence plus visible. Un réseau de fils de cuivre tendus parallèle- 
ment à I e » de distance est placé entre les miroirs; en le faisant- tourner 
dans son plan, on voit l'éclat du sulfure phosphorescent devenir minimum 
quand les fus sont parallèles à la direction de la force électrique et maxi- 
mum quand ils sont perpendiculaires. L'orientation pour laquelle l'éclat 
est maximum se déterminé à quelques degrés près. 

(') Macé de Lépinay, Comptes rendus, t. CXXXV1II, igo4, p. 77. 

( ! ) On ne peut faire jaillir des; étincelles dans l'huile en reliant directement l'oscil- 
lateur à une machine de Holtz.rLes premières; étincelles qui passent décomposent 
l'huile et les parcelles de charbon "provenant dé cette décomposition sont attirées 
entre les boules du micromètre à étincelles et les réunissent. _ ■_' ... . . 
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» La réflexion des ondes électriques sur un miroir plan peut s'observer 
plus facilement qu'avec un résonnateur. Les axes des miroirs paraboliques 
faisant entre eux un angle de 90°, le faisceau de rayons de force électrique 
ne tombe plus sur le miroir récepteur; on peut l'y renvoyer à l'aide d'un 
châssis tendu de toile et recouvert de papier d'étain. On constate, en effet, 
que, en faisant tourner le châssis devant le miroir récepteur, on trouve 
une orientation pour laquelle le sulfure phosphorescent devient plus 
visible; cette onentation correspond bien à des angles d'incidence et de 
reflexion égaux. ■ ,- 

» Les rayons N augmentent l'éclat de la phosphorescence quand on 
observe l'écran normalement, mais le diminuent lorsqu'on observe tançen- 
Uellement ('). & 

» H en est de même des ondes hertziennes; il importe donc, pour ob- 
server une augmentation d'éclat, de se placer en face de l'écran. 

» Les expériences précédentes peuvent se faire en employant, au lieu 
du sulfure phosphorescent, un corps faiblement éclairé. Ainsi, une bande 
de verre dépoli éclairée par une très petite flamme de gaz, brûlant à l'extré- 
mité d un tube de verre effilé, devient plus visible quand elle= reçoit des 
ondes hertziennes. La bande de verre dépoli, placée au foyer du miroir 
récepteur, était éclairée à travers un trou percé au sommet du miroir. 

» Le résonnateur de Hertz peut être modifié de manière à se servir d'un 
écran phosphorescent au lieu de l'étincelle qui jaillit à la coupure. A cet 
effet, on soude aux extrémités du résonnateur, départ et d'autre delà cou- 
pure, deux morceaux de toile métallique parallèles; le champ électro- 
magnétique entre ces toiles métalliques est très intense, on y place un 
petit écran phosphorescent et on l'observe à travers les mailles de latoile. » 

Mécanique appliquée. - Sur un système d'amortisseur barbelé. Note de 
MM. Favé et Carpentier, présentée par M. Guyou. 

« Bans un grand nombre des instruments qui comportent l'emploi d'un 
équipage mobile, les observations sont rendues lentes, peu précises, péni- 
bles et parfois impossibles par la difficulté d'amortir le mouvement de 
1 organe qiu sert aux mesures. On voit souvent les oscillations d'un index 
matériel, ou d'un rayon lumineux en tenant lieu, se prolonger indéfiniment 

C) R. Blondloiv Comptes rendus, t. CXXXVIII, 1904, p. 54? . - 

G. R., 1904, 1» Semestre. (T. CXXXVIII, N° 16,) 126 
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entretenues ?oil par lés irrégularités du phénomène dont on se propose 
l'étude, soit par des influences, étrangères (trépidations des supports, 
agitation provoquée par l'observateur lui-même manquant d'un point 
d'appui stable). Divers dispositifs s ont été proposés pour atténuer ces 
iuconvénients ; la plupart sont tantôt imparfaits, tantôt inapplicables. Tout 
procédé offrant des ressources, nouvelles préleote donc quelque intérêt.. 

» Joule a décrit en. i843 une boussole des tangentes dans laquelle une 
aiguille aimantée très courte entraînait une tige de verre extrêmement 
mince servant d'index. Dans cet instrument le frottement de la tige index 
sur Fair produisait un 'amortissement énergique, _ ■- - 

» Quand on cherche à faire de ce dispositif d'autres applications on se 
heurte à de sérieuses difficultés qui l'ont probablement empêché de se 
répandre. D'abord un simple fil ne peut dissiper qu'une quantité minime 
de force viye, de telle sorte queie mobile, dont il doit éteindre les oscilla- 
tions, ne peut avoir que de-fort petites dimensions; ensuite si, pour 
accroître l'efficacité du système, dans les limites, qu'elle comporte, on 
diminue le diamètre de ce fil, celui-ci, devient un index d'une visibilité 
insuffisante. 

» Pour tourner l'obstacle, nous avon,s pensé à. atteler plusieurs Fils 
amortisseurs au mobile à freiner et nous avons obtenu d'excellents résultats 
en disposant ces fils radtalement autour de l'axe ou du centre de rotation 
de ce mobile. Ces fils, amsi fixés par Une de leurs extrémités, constituent 
des. sortes d'étoiles planes ou de véritables houppes tout à fait semblables, 
mais en plus grand, à ces parachutes dont la nature a;doté certaines graines 
pour leur permettre de se soutenir dans l'air et d'aller au loin propager Jes. 
espèces. En intéressant un volume d'air suffisamment étendu, nos amor* 
tisseurs barbelés éteignent les oscillations de mobiles qui n'ont plus besoin 
d'être réduits à une masse insignifiante. Quand on observe l'effet qu'ils 
produisent on ne peut se défendre d'une certaine surprise, tant est grande: 
leur action eu égard à la petitesse de la surface sur laquelle s'exerce la ré- 
sistance de l'air. 

» Nous avons entrepris toute une série d'expérieeees, afin d'établirja 
loi du phénomène et de déterminer les conditions d§ maximum de. rende- 
ment de nos amortisseurs. : 

» Dans un Mémoire paru en i85o, Stokès" a publié .une étude analytique relative â^ 
la résistance éprouvée par un -cylindre eru-i se meut transversalement d'ans fair, afin 
d'arriver, en partant des travaux de Bessel et de Baily, à la rédaction au vide des durées 
d'oscillations de pendules formés de masses suspendues à des. tiges .plus, ûh mains 
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minces. Plus tard Tomlinson fit des expériences, qu'il décrivit en 1886, sur le dépla- 
cement des cylindres dans l'air, dans le but de déduire des formules de Stokes le coef- 
ficient de' viscosité de l'air. Ces formules ne s'appliquent rigoureusement qu'à des 
cylindres beaucoup plus gros que ceux que nous utilisons. Le diamètre moyen des fils 
qui entrent dans la composition de nos amortisseurs est de o mm , 1 et nos expériences ont 
embrassé une série de diamètres compris entre 3 mm et o mm , 018. 
» La formule à laquelle nous sommes arrivés est la suivante : 

(p — 0,001 35) (E) -h o,ooa83) =r 0,0007765. 

» Dans cette formule p réprésente le coefficient (exprimés en dynes) de résistance 
par centimètre carré de la section transversale pour une vitesse de i cm par 
seconde; D représente le diamètre du fil. Cette formule, traduite graphiquement, cor- 
respond à une hyperbole èquilatère dont les asymptotes sont parallèles aux axes de 
coordonnées. t 

» La nature de la surface des fils paraît ne jouer aucun rôle. À surfacejtransversale 
égale ou a le plus grand intérêt, au point de vue de l'amortissement, à ce que le 
moment d'inertie de l'organe amortisseur soit le plus petit possible. Cette condition 
se trouve très heureusement réalisée par l'emploi de poils naturels ou de fils, de 
verre creux. Bien qu'il paraisse évident que la multiplicité des fils soit favorable 
à l'efficacité d'un amortisseur, on commettrait une erreur en rapprochant ces fils 
exagérément; leur rapprochement provoque un entraînement de la maâse d'air 
ambiante qui nuit beaucoup à l'effet cherché.' Cet entraînement se fait sentir alors 
que les fils sont entre eux à des distances relativement grandes. C'est ce que nous avons 
constaté en disposant plusieurs fils parallèlement dans un plan vertical et en les faisant 
osciller horizontalement. Plus les fils sont rapprochés et moins l'amortissement est 
"grand. Pour des fils de o m , o3, l'influence du voisinage est encore très accusée quand 
4es intervalles sépâratifssont de 3 miD , soit 100 fois le diamètre. 

» Bien que nos expériences, faites intentionnellement dans des condi- 
tions se rapprochant de la pratique, n'aient pas un caractère de haute 
précision, les conclusions très nettes auxquelles elles nous ont conduits, 
à savoir : forme hyperbolique de la relation entre la résistance du milieu et 
le diamètre des fils et V influence du voisinage sur l'entraînement de l'air, 
apporteront certainement une utile contribution aux notions que l'on pos- 
sède déjà sur la viscosité des gaz. 

» Nous avons appliqué nos amortisseurs à des boussoles de topographie, 
à des boussoles marines et à un instrument nouveau destiné à la mesure 
rapide des hauteurs angulaires des astres ou d'objets quelconques au- 
dessus de l'horizon. Nous avons l'honneur de présenter ces instruments 
à l'Académie; » 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la diminution apparente d'énergie d'un acide 
faible en présence d'un sel neutre de cet acide, Note de M. G- Chesneau, 
présentée par M. Ad. Garnot. 



« Dans son ouvrage classique sur les Principes scientifiques de la Chimie 
analytique, W. Ostwald s'appuie exclusivement sur la théorie de la disso- 
ciation électrolytique pour expliquer les principales méthodes usitées en 
analyse. Parmi les nombreux travaux suscités par l'hypothèse d'Arrhéhius, 
plusieurs études récentes, notamment celles de L. Kahlenberg, professeur 
à l'Université du Wisconsin, imposent une certaine réserve dans l'appli- 
cation de cette théorie, et l'on peut se demander si, dans bien des cas, il 
ne suffit pas d'invoquer l'existence d'équilibres chimiques proprement 
dits, mis en évidence, comme les phénomènes d'hydrolyse, par le calori- 
mètre ou par des réactions manifestes. 

; » C'est en me plaçant à ce point de vue que j'examinerai dans cette 
Note s'il est nécessaire de recourir à la théorie des ions pour expliquer la 
règle bien connue, consistant à ajouter un excès d'acétate de soude pour 
favoriser la précipitation de certains métaux par l'hydrogène sulfuré en 
liqueur acétique, formulée ainsi par W. Ostwald (p. 63 de la troisième édi- 
tion allemande) : Des acides moyennement forts ou faibles agissent en pré' 
sence de leurs sels neuires beaucoup moins activement qu'à l'état pur, à concen~ 
tration égale et à même titre d'acidité. D'après W. Ostwald, l'énergie d'un 
"acide dépend de la concentration des cations H libérés par la dissociation 
partielle de l'acide, les concentrations a et b des ions et c de l'électrolyte 
non dissocié obéissant à la loi générale de l'équilibre : ab = kc. L'acide 
acétique, étant peu ionisé, est faible; l'addition d'acétate de soude qui, lui, 
est très ionisé, et dont les anions libres C 2 H 3 2 tendent à se combiner aux 
cations H libres de l'acide, doit donc diminuer encore l'énergie de celui-ci. 
W. Ostwald fait observer qu'en effet l'acétate de soude ralentit le déga- 
gement*d'hydrogène dans l'action de l'acide acétique sur le zinc. 

» Les expériences résumées ci-après m'ont conduit à proposer une autre 
explication de la règle précitée. - " - 

» i° Dégagement d'hydrogène par le zinc et l'acide acétique. — Une laine de zinc 
pur de 17™' de surface a été attaquée par de l'acide acétique à 4o°, étendu soit de 
4* 01 d'eau, soit de 4 ro1 de solutions normales d'acétates divers, dans un tube à essai, 
plongé dans un^conrant d'eau froide et muni d'un tube à dégagement capillaire. La 
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vitesse de dégagement de l'hydrogène était estimée d'après le nombre de bulles par 
minute (i bulle = o cm3 ,'o36). Les solutions étaient additionnées, par ioo™ 3 , de 5 gouttes 
d'acétate de cuivre, et la lame de zinc nettoyée après chaque essai. Le dégagement, de 
9 à 10 bulles avec la solution aqueuse, n'a plus été que de 4 avec l'acétate de soude, 
mais j'ai constaté qu'il était aussi ralenti par l'acétate de manganèse (4 à o) et bien 
plus par l'acétate de zinc (0,7), tous deux moins ionisés que l'acétate de soude; 
5o pour 100 d'acétone, d'ionisation nulle, ont donné seulement 0,9. Il parait donc 
difficile d'établir une corrélation entre les rôles que joue l'acide acétique dans l'attaque 
du zinc et dans la -précipitation des sulfures. 

» 2 Influence de l'acétate de soude sur la précipitation des métaux du groupe 
du fer par H 2 S en liqueur acétique. — Les essais ont été faits à la température du 
laboratoire ( i5 environ) avec des acétates de zinc, de manganèse et de nickel; l'acé- 
tate ferreux n'a pas été étudié à cause de son oxydation inévitable pendant les mani- 
pulations. 10™ 3 d'une solution soit normale, soit décinormale, étaient placés dans 
une fiole conique de 5oo cm3 , additionnés de volumes déterminés d'acide acétique à 4o°, 
et le cas échéant d'acétate de soude normal, et portés à 20o cm3 avec de l'eau pure ; puis 
on introduisait 2 5o cma d'une solution fraîche de H'-S saturée, et l'on bouchait aussitôt 
le flacon à la paraffine. 

» L'acétate de zinc (io™ 3 N) ayant complètement précipité en 24 heures en liqueur 
très acétique (jusqu'à 25 cm3 ) sans addition d'acétate de soude, j'ai jugé inutile d'étudier 
l'influence de celui-ci. Avec l'acétate de manganèse ( I0 cm3 N) l'influence de l'acétate de 
soude n'a été bien nette qu'en opérant sans addition d'acide acétique libre. 

» C'est avec l'acétate de nickel que l'affaiblissement d'énergie de l'acide acétique 
par l'acétate de soude se constate le mieux, surtout en employant io cm3 seulement 

N - 

d'une solution — . En. solution simplement aqueuse, H 2 S donne une coloration noire 

immédiate, mais NiS reste indéfiniment en solution colloïdale. L'addition de 5 cm3 d'acide 
acétique donne un précipité très faible de NiS et, avec 25 cm3 , il ne se produit plus de 
précipité. L'addition de 70 e1113 d'acétate de soude en liqueur acétique a donné un préci- 
pité complet en ajoutant jusqu'à oo cm3 d'acide, partiel avec 70™ 3 ; la formation du 
précipité est d'autant plus lente qu'il y a plus d'acide acétique libre. 

» L'acétone n'affaiblit nullement l'action de l'acide acétique. 

» 3° Action de H 2 S sur une solution acétique d'acétate de soude. — Il résulte de ces 
essais que i mo1 d'acétate de soude paralyse l'effet antagoniste sur la formation du sulfure 
de nickel d'environ 5 m °» d'acide acétique : on ne peut donc songer à attribuer l'affai- 
blissement incontestable de celui-ci à la formation de triacétate alcaUn. J'ai été alors 
amené à rechercher si JEPS ne réagit pas sur l'acétate de soude, même en présence 
d'acide acétique libre, malgré la grande différence des chaleurs de formation de l'acé- 
tate 03 raI ,3) et du sulfure (7 cal ,8), pour donner un peu de sulfure alcalin susceptible de 
précipiter le nickel : c'est en effet ce que j'ai constaté. Dans les mélanges d'acétate de 
soude et de H 2 S, le nitroprussiate de sodium a donné instantanément la coloration 
caractéristique des sulfures alcalins, le pourpre tournant seulement au bleu à cause du 
grand excès de H 2 S par rapport au sulfure de sodium produit. La coloration est retardée, 
mais non supprimée, quand on verse le nitroprussiate dans des solutions de H 2 S et 
d'acétate de soude additionnées de proportions croissantes d'acide acétique: elle se 
produit encore] nettement au bout de 3o minutes avec ioo 011 * 3 d'acétate de soude 
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iSo 01 " 3 d'acide acétique et 25o cm3 d'ëaii saturée de H 2 S. J'ai vérifié que les mélangés - 
d'acide acétique et H 2 S, ou d'acide acétique et d'acétate de soude nedonneM aucune 
coloration bleue avec le nitroprussiate : celle-ci est donc bien due à la formation cl© 
faibles quantités de Na 3 Si 

» En résumé, c'est la praduclion de sulfure alcalin par action de H 2 S 
sur l'acétate de soude, même eii présence d'acide acétique libre, qui est la 
cause de l'affaiblissement apparent de celui-ei et de la précipitation pins 
ou moins complète des acétates métalliques, qui ne précipiteraient pas en 
présence de l'acide acétique, pris à la même concentration, et il n'est pas 
nécessaire de faire appel à la théorie de la dissociation éleclrolytique pour 
interpréter ces phénomènes. » 

. CHIMIE ORGANIQUE. — Sur Uéther rhélhylique de l'acétol, 
-'''' H 3 C — CÔ — CH a (OCH*). 

Note de M. Logis Hestrï", présentée par M. Troost. 

« J'ai trouvé dans la réaction deTalcool méthylique sur le /or7?ziate/>xr«- 
vîque H 3 C — CO — CH 2 (CH0 2 ) une méthode, aussi intéressante au point 
de vue doctrinal qu'avantageuse au point de vue pratique, de préparation 
de l'acétol WC — CO — CH 2 (OH), composé alcoolique que l'on n'obtient 
qu'avec difficulté par les méthodes ordinaires de saponification de ses 
éthers-sels t .......... • 

» Dans cette réaction, il se forme, en quantité notable pour un produit 
accessoire, un corps solide, cristallin, fondant à i3i° et bouillant à Ï96 
sous la pression ordinaire.' 

» Je l'avais .regardé comme étant l'éthèT simple ou V anhydride de 

l'acétol ' . . 

- - ■■ H 3 C-CO-CH 2 \ - .. . 

.--■;'■ H â C-CO-CH 2 / • ■"- - ■', 

» Dans' diverses circonstances, en efiel, où fl'se produit des alcools à l'état de 
liberté, il se forme en même teiups Ieuts anhydrides. En outre, les relations de tota- 
lité de ce composé avec ses congénères G 3 '— O «*- G 3 , moins oxygénés, légitimaient, 
dans unejcertairie mesure, cette supposition : 



H^C-tCH'-CH' 2 — 0--CH 2 — CH 2 -CH 3 .. '. Êb. : 91° /■ 

I^G-CO -CH' 2 -O^CH 2 -CH 2 -GH 3 (.'■) Éb. : i45° ! ^ 

VPC - CO - CH 2 - O "- CH a - GO - CHC , Éb. : 196° \ 



54' 



(_>) Produit de l'bydtatation de l'étber propyl-aUylique CH'-^Q — G 3 H 5 normal 
par HgBr 2 dans .l'eau.- , .. .. ,..'..-. . - ■ -- - - --■. 
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» C'était, en fin de compte, à l'analyse, autant qu'à l'étude des pro- 
priétés chimiques de ce corps, à résoudre définitivement la question. 

» A la demande de M. A. Kling qui s'occupe avec autant de succèsque 
d'habileté de recherches sur les alcools cétonîques, dont Yaeélot 

H 3 C-CO-CH 2 (OH) 

est le premier terme et le plus simple, j'ai renoncé à l'étude de ee composé 
cristallin accessoire. Or, voici que M. Kling vient de me faire connaître 
que ce composé a une composition qui répond à celle de l'éther méthylique 
de l'acétol et il le considère comme étant ce produit. 
» Je ne suis pas de cet avis et voici pourquoi : 

» Pai fait autrefois,- en 1881 ('), lors de mes études sur l'hydratation des composés 
propargyliques à l'aide de HgBr 2 (méthode de Kutscheroff), le véritable éther méthy- 
lique de Vacétol E?C — CO — CH 2 (OH). 

» J'en possède en ce moment encore un échantillon. C'est un liquide en tout sem- 
blable au composé éthylique que j'ai décrit autrefois. Sa densité à 20 est égale à- 
o,g570. Sa densité de vapeur a été trouvée égale à 3,o; la formule demande 3,o4- Il 
bout à ii8° sous la pression ordinaire et réduit intensément la liqueur de Fehling. 
» On y a trouvé pour 100 : 

" e I. ' II. Calculé. . 

C. 55, o3 54,74 54,54 

H. 9,17 9,22 9,0g 

» Son isomère, le méthylglycide H 2 G — CH — CH 2 (OCH 3 ), produit de l'actioja 
.- - " . ' \/ 
. " ' O ' .. 

des alcalis sur la chlorhydrine glycérique méthyloxylèe - 

C 3 H 5 -Cl-(OH)-(OCH 3 ) ( 2 ), 

a le même point d'ébuilition, mais s'en différencie totalement, au point de vues chi- 
mique; tant par l'action des hydracides balogénçs qui s'y ajoutent vivement en le 
transformant en (CH 3 0)H 2 G — GH(OH) — CH 2 X que par son inertie à peu près 
absolue sur la liqueur de Fehling. 

» Quant au composé cristallin qui se forme dans la saponification méthy- 
lique du formiate acétolique, il représente, à mon aens, un polymère du véri- 
table éthef méthylacètolique H 3 C — GO — GH 2 (OCH 3 ) que je. viens de 
faire connaître, comme le confirment les déterminations cryoscopiques 
dont M. Kling a eu l'obligeance de me communiquer les résultats. 

(') Voir ma Note dans les- Comptes, rendus, t. XCIH, r88i, p. 4ar; 

( 2 ) Éb. i 7 3°; produit de l'addition de (HO)Gl à CÏP-=CH — CH^OCH 3 ). 
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» Que l'acétol se transforme en son dérivé méthylique, au moment où 
il apparaît à l'état libre au sein de l'alcool méthylique, rien d'étonnant à 
cela. Si l'on se rappelle que le voisinage du chaînon ]>CO affaiblit l'inten- 
sité du caractère alcool dans le composant voisin — CH 2 (OH) et lui com- 
munique, en une certaine mesuré, le caractère acide de son isomère 
H 3 G— CH 2 — CO(OH) ou Yacide propionique lui-même. 

» Il n'y a rien d'étonnant non plus à ce que cet éther méthylique de 
l'acétol apparaisse dans un état polymérisé, si l'on tient compte que la 
molécule de l'acétone elle-même à l'état liquide est déjà constituée, selon 
des déterminations récentes, de deux molécules gazeuses C 3 H O. 

» Ce polymère me paraît d'autant plus intéressant qu'il est, je crois, le 
premier que l'on ait signalé 'pour un composé acétonique dans le groupe 
aliphatique. » *.'.,.''.. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V acétolate de mêthyle. Note de M. André Kling, 

présentée par M. Troost. 

« Dans l'élégante méthode préconisée par'M. Louis Henry pour la pré- 
paration de l'acétol par action de l'alcool méthylique sur le formiate acéto- 
lique il se fait une quantité importante d'un composé cristallin mentionné 
par l'auteur dans son Mémoire original (') et dont il voulut bien m'aban- 
donner l'élude complète. C'est donc grâce à la bienveillance de M. Henry 
que j'ai pu m'occuper de ce composé. J'ai l'honneur de présenter aujour- 
d'hui les résultats de mon travail qui m'amènent à considérer ce corps 
comme le dimère de l'acétolate de méthyle (G 3 H 5 — O — CH 3 ). 

- » Ce dérivé de l'acétol se forme, non seulement dans l'action de CH 3 OH 
sec sur le formiate d'acétol ( 2 ), mais aussi par réaction directe des deux 
alcools l'un sur l'autre. Il suffît de chauffer à i/jo , durant 8 à 9 heures, 
une partie de l'acétol et deux parties d'alcool méthylique pur et sec pour 
obtenir, par simple. évaporalion, le produit cristallisé. 

- » Préparé par l'une ou l'autre méthode il est complètement purifié par 
deux cristallisations dans le chloroforme bouillant. 



(') L. Henry, Bulletin de l'Académie royale de Belgique, 1902, p. 445- 
( 2 ) 65os de foçmiate+ naos d'alcool méthylique chauffés durant 12 heures à ioo° 
ont fourni 708 d'acétolate de méthyle. . ; 
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Calculé •' 

• •'.'■- pour " : ' 

Analyse. ' • Trouyé. ■(G 4 H 8 3 ) JI . ' ' 

C ." 54,20 54, 5o : 

h......:........... 9)I 6 * 9,10 - ■ -: 

» La grandeur moléculaire en a été déterminée par la cryoscopie. On 
a obtenu : : 

Dans H 2 O employée comme solvant J 

» C 6 H 6 » » ^2 | Moyenne: 171. 

» C 2 H 4 Br 2 * » » - - - ï84 ) " 

Calculé pour (OH 8 2 ) 2 176 

» Propriétés physiques. — Le dimère de l'acétolate de méthyle est un beau corps 
cristallisé qui, chauffé, commence à se sublimer en longues aiguilles d'un'blanc mat, 
puis fond à i3i° et entre enfin en ébullition, ainsi que l'a déjà indiqué M. Henry. 

» Assez peu soluble dans l'eau (1 pour 100 environ), dans l'alcool méthylique 
(4 pour 100 environ), la b.enzine;, il l'est beaucoup plus dans ' le chloroforme 
(,20 pour 100 environ à i5°). Sa solution chloroformique est inactive vis-à-vis de la 
lumière polarisée. - ' 

» 11 cristallise dans le système clinorhombique, ainsi que me l'a indiqué M. Wyrou- 
boff, à l'obligeance duquel je dois des déterminations de constantes cristallogra- 
phiques que je publierai par ailleurs. 

» Propriétés chimiques. — Le dimèrë dé l'acétolate de méthyle est dissocié à la 
température d'ébullition de la naphtaline; sa densité de vapeur, déterminée dans ces 
conditions, est, en effet, de 2,642, conduisant à un poids moléculaire de 76, qui cor- 
respond aS monomère G 4 H s O' 2 (PM = 8S) libéré et déjà en partie altéré. 

» La liqueur de Fehling à l'ébullitiôn est sur lui sans action, à condition qu'on l'em- 
ploie fortement alcaline. Les alcalis bouillants ne le décomposent pas. 

» L'acétate de phénylbydrazine, en solution aqueuse, froide, ne réagit pas sur cet 
acétolate; à chaud, au contraire, une réaction se' déclare assez rapidement et donne 
naissance à l'osazone de l'acétol fondant à 145°. 

» Le chlorure d'acétyle, à froid, ne réagit qu'à la longue; à chaud, l'acétolate s'y 
dissout abondamment et recristallise inaltéré par refroidissement de la solution ; puis, 
au bout de quelque temps, les' deuxjcorps entrent en réaction, le chlorure d'acide 
agissant de la même façon que les anhydrides d'acides. Ces" derniers transforment, à 
chaud, l'acétolate de méthyle en éthers-sels de l'acétol et de l'alcool méthylique. 
L'acide chlorhydrique gazeux, vers i3o°, donne avec lui de l'alcool méthylique et des 
produits goudronneux. L'eau de brome n'est pas décolorée par la solution aqueuse 
d'acétolate, sauf au bout de plusieurs jours. 

» Les acides dilués hydrolysent très rapidement l'acétolate de méthyle en régéné- 
rant l'acétol; la solutiotLhydrolysée réagit alors sur la liqueur de Fehling et l'on : a pu 
C. R., 1904, 1» Semestre. (T. CXXXVII1, N« 16.) 127 
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en extraire l'acétol à l'état d'oxime ou d'hydrazone par les réactifs appropriés. Les 
solutions alcooliques des acides agissent comme leurs solutions aqueuses. Les détails 
de ces hydrolyses seront publiés dans une prochaine Note. 

» Les diastases hydrqlysantes (inver^nes, maltine, émulsine, salive) sont sans action. 
L'eau seule paraît, à \a, longue," hydroryser légèrement Pacétolate qui, somme toute, 
possède la plupart des réactions des métbylglucosides de M, Fischer, 

» Comme j'avais, d'autre part, obtenu des sels métalliques de l'acétol 
attestant de la part de cet alcool un caractère acide s'accordant bien avec la 

OH 
formule CH 3 .C — CH 2 que j'ai proposé de lui attribuer,. j'awUt tout d'abord 

\/ 
O 

O — CH 3 

considéré VwM%tfe de méthyle cftiamé, l'isomère CH* , G -^ CH a de l'oxyde 

' . ■ O 

GH 3 'GO — GH a «=-. O — CH 3j décrit par M. Henry. La cryoscopie nous ayant 
montré, à M. Henry et à moi, que Facétolate de méthyîe était un dimère, 
je considère aujourd'hui qu'il faut lui attribuer la formule 

0-CH 3 

CH^.C— CH, 2 

(L). •■■•■&■ C-. 

... 1 i 

CE*- G GH 2 m . 

6 — GÊf 

et non la formule, 

(il). (ÇH 3 i= ço.GH?-o— çb;»)?, ' 

» En. effet*; l'absence de réaction de l'acétate de phénylhydçazine à 
froid; sur l'acétolate exclut .l'hypothèse de groupements; CQ* de plus k 
disparition de ces groupements CO entre 2 molécales telles que, 

CH^eo - GH a - o - cm 

ne pourrait s'effectuer qu'en donnant naissance à une double liaison qui 
n'existe pas* ainsi que le prouve l'inactivité de l'eau dehromesur ledimère. 
Ce dimère résulte donc de la combinaison de deux variétés énanthéo- 
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-- CH 3 
morphes de l'oxyde CH'-.G — CH* d'après 1b schéma suivant : 

\/ 

O 

— CH 3 
GH 3 -C-CH 2 " O^GH 3 O-GH 3 



\/ GH 3 -G^CH 2 GH 3 -G-^-GH* 

M. : ............... : ■ -N = ■ G" Ô OÙ D O 

O GH 3 -'G^CÏP CH*---C^GH â 

CH^-G-CH 2 6-CH 3 é-Gïi 3 

6 — CH 3 

» La basicité de l'alcool éthyîique, beaucoup plus faible que celle de 
l'alcool métbylique, n'a pas permis jusqu'ici d'obtenir le composé éthy- 
lîque correspondant. s> 

CHIMIE ORGANIQUE. — Èlhers oxydes halogènes RÔ(GH 2 )"X; leurs composes 
magnésiens R O ( CH 2 )" Mg X ; nouvelles synthèses dans la série du tétramé- 
thylène. Note de M. J. Hamoktet, présentée par M. G. Lemoine. 

« Parmi les éthers oxydes halogènes bîprimaires RO(CH 2 ) rt X ôii n'a 
su préparer juéqiï'ici que ceux dans lesquels h égalé 1,2 et 3, comme 
ROGH s X ; ROCH â GH 2 X, ROCH 2 CH 2 CH 2 X. J'ai pu obtenir quelques-uns 
de leurs homologues supérieurs par uùe méthode qui semblé susceptible 
de généralisation. 

» Si l'on fait passer de l'acide chlorhydrique gazeux dans la diamyline de butarie- 
diol C s ]H 11 ÛCH 2 GH 5 CH a CB ii OC s rî 11 , par exemple, là réaction est à peu près nulle. 
Au contraire l'adide iodhydrique vivement absorbé agit à la fois sur leà deiix groupes 
étïters et les transforme presque totalement en fonctions iodées G 8 !!. 11 ! et I(GH 2 ) 4 I. 
L'acide bromhydrique se comporte tout autrement; il est encore très facilement 
absorbé même à froid; mais, si Ton a soin d'éviter l'élévation de la température et de 
ne laisser absorber que 2 mo1 d'acide par molécule de diamyline, la réaction a lieu, en 
majeure partie du moins, sur une seule fonction élher et Ton obtient un éther oxyde 
brome suivant l'équation 

C s Ë»0(GH 2 ) t OG s H»+2HBr = H à 4-G s ll' 1 Br + C à H 11 O(GË^4Ër, 

» Traitée de la même façon, la diamyline du pentanediol G 5 H ll O(CH"-) 5 OG 5 H 11 , 
dont j'exposerai prochainement la préparation, a donné ramyloxypentanebrome(i.5), 
C 5 H u O(GrF) s Br; sur mes conseils un de mes amis, M. Baudoin, a appliqué avec 
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succès la même réaction à la diamyline de l'hexanediol.2.0. 

ï iCHsÇHXOC^H'OGH^ÇH^HCOCsH^JGH 3 . ; 

■ » Od peut donc espérer qu'elle pourra être employée avec la plupart des corps 
analogues. 

» Il n'est aucun chimiste qui ne voie tout le parti qu'on pourra tirer de 
semblables composés dissymétriques pour obtenir des acides alcools et leurs 
lactones, des alcools cyanés ou aminés en y. S", s... complètement inconnus 
jusqu'ici. Et, si j'ajoute que ces nouveaux éthers bromes sont capables de 
donner^ des dérivés magnésiens RO(ÇH 2 ) B MgBr, on comprendra mieux 
encore la grande extension de leur aptitude réaclionnelle.^ 

» La bromoamyline tétraméthylénique C^m'OiCB^Br est un. liquide incolore 
d'une odeur très agréable de fruits. Refroidie par le mélange de neige carbonique et 
d'éther, elle devient visqueuse, mais ne cristallise pas. Elle bout à ir^-iio" sous la 
pression de 16™. Densité à 18° : 1,14. L'analyse a donné 35., 9 8 pour joo, la théorie 
demande 35, 87 pour 100. 

» L'iodoamyline correspondante CSH"0(CH*)*I a été préparée par' l'action de la 
bromoamyline sur l'iodnre de sodium en solution alcoolique. C'est un liquide faible- 
ment coloré, bouillante 1280-129° sous la pression de i6 mS . Densité à,j8° : i,523. 
"L'analyse a donné I, 46,^1 pour 100; calculé : 47,00 pour ïoo. 

» Action du magnésium sur les éthers oxydes halogènes, — Jusqu'ici les 
composés magnésiens à fonction mixte sont assez peu connus; il n'en a 
été signalé, je crois, aucun de la forme RO(CH 2 ) n MgX, En traitant par le 
magnésium les éthers oxydes halogènes- biprimaires RO(CH 2 )*X, étendus 
de3 TOl à 4™ 1 d'oxyde d'éthyle, j'ai obtenu Ce/o(Cff 2 ) 3 MgI avec l'iodo- 
méthyline trimé thylénique, C 5 H u O(CH 2 )*MgI avec l'ipdoamyline trimé- 
thylénique, .C B H" 0(CIJ 2 )*MgB 2 avec la brompamyline fétraméthylé* 
nique, C 5 H n 0(CH 2 ) 5 MgBr avec la hromosanyline pentdméthylénique. 

» Parmi les nombreuses réactions auxquelles peuvent se prêter ces nou- 
veaux dérivés magnésiens, je n'ai essayé jusqu'ici que celle des éthers 
méthyliqués halogènes XCH 2 OR, dont j'ai déjà expliqué l'emploi dans une 
Note précédente ('). Cela m'a permis de réaliser de nouvelles synthèses 
dans la série des glycols biprimaires, synthèses qui permettent de remonter 
d'un terme de la série à son homologue supérieur. ''.'"' " 

» Nouvelle préparation des élhers oxydes du. butanediol 1.4. — _Ainsi par réaction 
de la bromoamyline méthylénique "sur le dérivé magnésien ~de riodoamjlîne^trimé^ 



{^Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 8t3. 



SÉANCE DU 18 AVRIL 1904. 977 

thylénique j'ai obtenu la diamyliné de butanediol, identique à celle que m'a fournie 
précédemment l'électrolyse du B. amyloxypropionate de sodium (') 

C 5 H 11 0.(CH 2 ) 3 MgI + BrGH 2 OC 5 H I1 = MgBrI + C li H tI 0(GH 2 ) 4 OG 5 H 11 . 

L'éther méthylique brome réagissant sur le composé magnésien de I'iodométhyline 
triméthylénique a donné l'éther diméthylique du même glycol 

CH 3 0(CH 2 ) 3 MgI+BrCH 2 OCH 3 =MgIBr+CH 3 0(GH 2 ) 4 OCH 3 . 

» Voilà donc un second moyen d'atteindre la série si longtemps inabor- 
dable du glycol tétraméthylénique. Ce' nouvel éther diméthylique du 
butanediol 1.4.' est un liquide très mobile bouillant à i32°-i33° sous la 
pression de 76o mm . Densité à 18 : 0,859. L'analyse a donné C pour 100, 
6i,o5, calculé 61,01 ; H pour 100, 11,67, calculé 11,86. 

» Synthèse dans la série pentamethylénique. — Enfin par l'action de la 
bromoamyline méthylénique BzGH 2 OC 5 H" sur le dérivé magnésien de la 
bromoamyb'ne tétraméthylénique C 5 H M 0(CH 2 ) 4 MgBr, j'ai pu remontera 
la diamyliné du pentanediol i.5. dont j'espère pouvoir bientôt exposer ici 
les propriétés. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle réaction générale des aldéhydes. 
Note de MM. L.-J. Simon et A. Conduché, présentée par M. Henri 
Moissan. 

« L'action de l'éther acétylacétique sur les aldéhydes en présence d'am- 
moniaque a conduit Hantzsch à une méthode élégante de synthèse dans la 
série pyridique. Tout récemment Guareschi a entrepris sur l'éther cyana- 
cétique des recherches parallèles, et il a été conduit à des dérivés de 
Timide glutaconique, . ' 

» I. L'éther oxalacétique se condense également avec les aldéhydes en 
présence d'ammoniaque et conduit à des dérivés de substitution d'une céto- 
pyrrolidone. Ce sont les premiers résultats obtenus dans cette voie que 
nous avons l'honneur de présenter à l'Académie. Le mode opératoire est 
fort simple : ..._..- 

» On dilue dans l'alcool l'éther oxalacétique (i mo1 ) etl'on y mélange l'aldéhyde (i mo1 ) 
(l'aldéhyde benzylique par exemple), puis on ajoute un poids d'ammoniaque aqueuse 
concentrée égal au poids d'éther employé. 11 se produit un vif échauffement qu'on mo- 

(') Comptes rendus, t. CXXXII, p. 25g. 
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(1ère par des affusions d'eau» On abandonne ensuite à soi-même; au bout de quelques 
heures on peut recueillir un dépôt abondant d'une substance cristalline à peine colorée 
qu'on lave à^l'alcool froid. Cette substance est un sel ammoniacal. L'acide correspon- 
dant en résulte sans difficulté. La réaction s'interprète parles équations suivantes : 

G0 2 C 2 Hs_ CH 5 -CO ^CO*C»H« + C»H*- COH + 2 NH S 
= C 2 rF(OH) + H»0 ■+ C 1 »H"NO*Nfi», 

C 13 H l3 i\0 4 NH 3 +HCl = NB 4 Gl4-G 13 H lâ N0 4 . 

« » Lé corps ainsi obtenu est un solide blanc, peu soluble dans l'alcool 
froid et encore moins dans l'eau ; on peut le faire cristalliser par refroidis- 
sement de ses solutions chaudes. Il se décompose Sans fondre vers ï85°. 

» Les acides concentrés et froids le dissolvent sans l'altérer et l'eau le 
reprécipite de ses solutions acides. Chauffé avec l'acide âulfuriquè glacial 
il lui communique uûe coloration bleue et ne repréeipitê plus alors par di- 
lution. - 

» Ce corps se comporte comme un acide faible ; sans action sur l'hélian'- 
tinej mais acide viVà*vis de la phtaléine,àlpêut être titré alcaliniétrique- 
ment, en présence de cet indicateur, comme l'éther oxalacélique dont il 
provient. Il est soluble dans les solutions alcalines diluées et dans les solu- 
tions de carbonates alcalins à l'ébulltion ; de ces solutions, il est de nouveau 
précipité par les acides étendus. 

» Nous avons préparé et analysé ses sels de potassium, d'ammonium, 
d'argent et de cuivre : 

» Le sel de potassium G 13 H IS N0 4 E s'obtient on précipitant par la potasse alcoolique 
la solution alcoolique de la substance acide; il est, en somme, peu soluble dans l'eau 
froide et cristallise par refroidissement de sa solution dans l'eau bouillante; il ne se 
décompose pas au-dessous de 2f>5°-270°. On peut le titrer acîdimétriquement en pré- 
sence d'héliantine. 

» Le sel d'ammonium C 13 H I2 N0 4 NH 4 , qui s'obtient directement dans la préparation-, 
est très peu soluble dans l'alcool froid et même peu soluble dans l'eau froide (1 pour 100 
environ), il se décompose aux environs de ij5 a . 

» Le sel d'argent G 13 H»N0 4 Ag, insoluble dans l'eau, s'obtient en petits cristaux 
en mélangeant des solutions très diluées (1 pour 1000) de sel alcalin et de nitrate 
d'argent. Il se décompose aux environs de 200 et est stable à la lumière. 

» Le sel de cuivre (C ,3 H 12 N0 4 ) 2 Cu + 2G 2 H 4 2 , obtenu par dilution de sa solution 
acétique au moyen d'eau, cristallise avec 2 mo1 d'acide acétique, qu'il abandonne com- 
plètement vers i5o°; il est inaltérable au-dessous de 200 . Ce sel se présente en petits 
cristatix verts caractéristiques; il est insoluble dans l'eau, mais soluble dans l'ammo- 
niaque, l'acide azotique et l'acide acétique concentré. 

» Enfin, la substance acide et ses sels solubles colorent en rouge le chlorure ferrique 
en solution alcoolique ou aqueuse. ~ - 



séance pu 18 âyril igo4- 979 

» Les propriétés acides de l'éther oxalacétique se retrouvent donc dans 
la nouvelle combinaison ; les caractères de la fonction cétonique n'ont pas 
non plus disparu. 

» La phénylhydrazone s'obtient en dissolvant la substance dans une solution 
alcoolique chaude de phénylhydrazine : elle fond à i T ]2°-i'j'$ a et communique à 
l'acide sulfurique concentré et froid une coloration bleue qui se modifie rapidement 
et se fixe en rose. 

» L'oxime. s'obtient en dissolvant de même la substance dans, une solution alcoolique 
d'hydroxylamine libre : elle est très soluble dans l'alcool et cristallise avec de l'eau 
de cristallisation. Hydratée elle fond vers ioo°; après dessiccation elle ne fond plus 
qu'à i5o°. 

» H. La réaction que nous venons de décrire à propos de l'aldéhyde ben- 
zylique s'applique sans modification au forfurol et aux aldéhydes aroma- 
tiques ; on obtient avec la même facilité et le même succès des composés 
analogues, par leur composition et leurs caractères, avec la combinaison 
benzylique. Nous en avons préparé et analysé un certain nombre. Nous 
donnons, à titre d'indication, les températures approximatives de décom- 
position des substances obtenues, (1) et de leurs combinaisons ammonia- 
cales (II) : 

i. u. 

o o 

, Aldéhyde benzylique. i85 175 

» méta-nïtrobenzylique . 1.73 166. 

» salicylique. . , ., 175 190 

» anîsique 160 175 

Vanilline. , 1 80 1 70 

Pipéronal. i5o i85 

» III. On peut remplacer, dans cette réaction, l'ammoniaque- par une 
base primaire (méthylamine ou aniline) ; par contre, les aminés secondaires 
(méfihylaniline ou diphénylamine) ne donnent rien de semblable. On ne 
peut pas davantage remplacer sans modification l'éther oxataeétique par 
l'un de ses dérivés de substitution, l'éther méthyloxalaeéttque , par 
exemple, 

». Qa nous permettra de Goudare provisoirement, d'après, tous Les faits, 
indiqués, à la constitution des produits obtenus. Nous admettons, en parti- 
culier pour les dérivés de l'aldéhyde benzylique, les formules suivantes : 
la formule I est relative à l'intervention de l'ammoniaque ; la formule II 
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se rapporte à l'intervention de l'aniline : - 

" "GO — CH — C0 2 C 2 H 5 GO — CH — CO^H 5 " •"■ 

(I) I I II " (") 

., , GO CH-.C 6 H? . .. GO CH — C 6 H 3 .... 

: . '" ; \ '■/' ''Y. -'■*„ ~\S ..:-■: -.<■■:• • 

-:■■■■- ~NH - y - -■ : < " -'N.C 6 H5 : ' \ \ . : 

» D'après cela, nous aurions affaire à des dérivés de l'a-cétopyrrolidone. 
Nous poursuivons les recherches destinées* à fournir la démonstration de 
cette maniéré de voir. » ; 



CHIMIE ORGANIQUE. — Chloruration du carbonate de phényle en présence du 
. chlorure d'antimoine. Note de M. Et. Bakual, présentée par M, Armand. 
Gautier. ; ; ...... 

« En présence de l'iode ('), la chloruration atteint péniblement, comme 
dernier terme, le carbonate neutre de triçhlorophénylé. Aussi, je. me suis 
adressé à des chlôfurants plus énergiques : le chlorure d'aluminium 
anhydre et le pentachlorure d'antimoine. -, i ' 

» Le chlore traversant une dissolution de carbonate de phényle dans le 
tétrachlorure de carbone, additionné de chlorure d'aluminium anhydre, 
s'absorbe très lentement à froid, un peu plus rapidement à chaud, pendant 
que le liquide devient noirâtre, Dans ces conditions, j'ai obtenu les corps 
déjà préparés en présence de l'iode; la chloruration s'arrête au carbonate 
de triçhlorophénylé. . , . ■- 

» Avec le.carbonate.de phényle maintenu en fusion après addition de 
chlorure d'aluminium anhydre, on obtient des corps mélangés à des pro- 
duits de décomposition noirâtres, goudronneux, qui rendent les sépara- 
tions fort difficiles. ; ' ' ; 

» En présence du chlorure d'antimoine, on obtient aussi des produits 
noirâtres; mais la séparation des dérivés chlorés du carbonate de phényle 
est moins difficile. ■- ' i ■ -■'_'. ". r 

» Pour préparer successivement les dérivés chlorés du carbonate de phényle par 
l'intermédiaire du chlorure d'antimoine, un poids connu de carbonate de phényle a 
été mis dans une cornue avec. 5 pour 100 de son poids de trîchlorure d'antimoine 

('.) Voir ma Note précédente. ; - - 
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(transformé ensuite en pentachlorure parle chlore). Dans le mélange fondu et chauffé 
dans une cornue à une température d'autant plus élevée que la chloruration est plus 
avancée, on fait passer un courant de chlore sec qu'on dirige à la sortie de la cornue 
dans des flacons contenant de l'eau pour absorber l'acide chlorhydrique formé. De 
temps en temps, la cornue et les flacons, tarés au préalable, étaient pesés pour se 
rendre compte de la marche de la chloruration. 

» Dans les diverses préparations, le courant de chlore était interrompu lorsque 
l'augmentation du poids de la cornue et celle de l'acide chlorhydrique formé corres- 
pondaient à peu près à la formation du dérivé chloré que je me proposais d'obtenir. 
Malgré cela, j'ai presque toujours obtenu un mélange de deux ou trois carbonates de 
chlorophényle dont la séparation est fort laborieuse, leur solubilité étant peu diffé- 
rente dans les divers dissolvants neutres. 

» Il se forme ainsi, surtout quand la chloruration dépasse le carbonate de trichloro- 
phényle, des chlorophénols plus chlorés que le carbonate obtenu, par exemple du 
pentachlorophénol, en même temps que le carbonate de trichlorophényle; de la qui- 
none tétrachlorée lorsque le chlore n'est pas' suffisamment sec; du chlorure de 
Julin C 6 C1 6 lorsqu'on arrive au carbonate de pentachlorophényle. 

» A des températures variables de 90 à 200 , d'autant plus élevées que 
la chloruration est plus avancée, j'ai réussi à préparer et à isoler : 

» D'abord tous les dérivés chlorés obtenus dans la chloruration du carbonate de 
phényle en présence de l'iode. En outre, j'ai retiré une petite quantité d'un carbonate 

/OC 6 H 3 Cl 2 
mixte de di- et de trichlorophényle CO<^ OG6H2C][3 , en petites aiguilles blanches fusi- 
bles vers i3o°. corps isomère de celui que j'ai obtenu dans la chloruration du carbonate 
de phényle en présence de l'iode. 

» Après le carbonate de trichlorophényle CO(OC 6 H 2 CI 3 _ 2 _ t _ 6 ) 2 , fusible à i53°, il 

se forme du carbonate mixte de tri- et de tétrachlorophényle GCK '-'-'-< 

r J \OC 6 H 2 CI 4 _ 2 _ 3 _ 4 _ 6 

en petites aiguilles blanches nacrées fusibles à i75°-i76°; puis du carbonate de tétra- 
chlorophényle CO(OC 6 HCl*_ 2 _ 3 _ 4 _ 6 ) 2 , cristallisé en petites aiguilles nacrées, géné- 
ralement réunies sous forme de choux-fleurs, fusibles à i55°-i56°. 

.» Saponifié par la potasse alcoolique, ce carbonate de tétrachlorophényle donne le 
tétrachlorophénol C 6 HGl 4 OH 1 _ 2 _ 3 _ 4 _ 6 , fusible à 67°, que M. Hugounenq a obtenu 
en partant de l'anisol tétrachloré, et que j'ai préparé par chloruration du phénol en 
présence soit de l'iode, soit du perchlorure de fer ou du perchlorure d'antimoine. 

rs J'ai obtenu synthétiquement ce carbonate de tétrachlorophényle en faisant réagir 
une solution toluénique d'oxychlorure de carbone sur une dissolution aqueuse con- 
centrée de tétrachlorophénate de potassium. 

» Il se forme ensuite, vers i8o -igo°, une petite quantité de carbonate mixte de 

/OC 6 H Cl 4 
tétra- et de pentachlorophényle CO \ OG6 q 3 '- 2 ~ 3 - 4 - 6 , en fines aiguilles blanches 

nacrées, fusibles à i68 -i6g°. - 

» Enfin, j'ai .obtenu le dernier terme de la série, le carbonate de pentachlorophé- 
C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 16.) • 128 
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nyle CO(OC e CI 8 )*, cristallisé en petits prismes translucides blancs, fusibles à 258», 
presque insoluble dans les dissolvants neutres, très peu soluble dans le benzène froid, 
ub peu plus à l'ébullition, ce qui permet de le séparer facilement des autres carbonates 
de chlorophénojs. La potasse alcoolique le transforme en pentachlorophénol. J'en ai 
fajt la synthèse par J'oxychlorure de carbone et le pentachlorophénate de potassium. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du soufre et du sélénium sur les combinaisons 
organomagnèsiennes des hydrocarbures aromatiques mono- et dihalo gênés 
dans le noyau. Note de M. F, Tabqury, présentée par M. A. Haller. 

- « L'action de l'oxygène sur les composés organomagnésiens des 
hydrocarbures aromatiques monobromés et dihalogénés dans le noyau 
ayant fourni à M. Bodroux (Bull. Soc. chim., 3 e série, t, XXXI, p, 24) un 
certain nombre de phénols, je me suis proposé de voir si l'on obtient des 
réactions de même genre avec les autres métalloïdes de la même famille, 
ce qui devait me conduire à l'obtention de thio-, séléno-, tellurophénols. 
Mes essais ont porté sur le soufre et le sélénium, et dans ces deux cas 
l'expérience a confirmé mes prévisions, Mais il se forme en même temps 
que les thio- et sélénophénols une quantité plus oujuoins grande de disul- 
fure ou de diséléniure provenant de l'oxydation des composés qui prennent 
naissance dans la réaction. 
» Voici les résultats obtenus : 



I. — Action du soufre. 



Dérivés halogènes 
primitifs. 


Thipphénols. 


Points 
de fusion. 


Disulfures. 


Points 
de fusion. 


C 6 H s Br 


C 6 H 5 SB 


, . liquide 


(C 6 H 5 )3S* 


Sgo-ôo» 


• G 10 H'Br a 


G 10 H 7 SH 




(G 10 H 7 )°-S 2 .... 


85° 


C 6 H*t5r â 


C 6 B>BrSH.. 


.. 70°-7i° 


(G 6 H 4 Br) 2 S 2 .. 


.. " 93° 


G 6 H 4 ClBr 


C 6 B>C1SH.., 


. . 54° 


(G 6 H 4 G1) 2 S 2 ..- 


70^71° 


Çio H 6 Br s 


G 10 H 6 BrSH.. 


. . §5^56° 


(G l0 H 6 Br)»S».. 


. . i3i°-i329 


G 10 H 6 ClBr 


C*°B?C1SH.. 


. . 43°-44° 


(C^EPCl^S*.. 


I2I°«I22° 




II. — 


Action- du sélénium. 




Dérivés halogènes 
primitifs. 


Sélénophénols. 


Points 
de fusion. 


Diséléniures. 


Points 
de fusion 


C 6 H 5 Br 


C 6 H 3 SeH . . . 




(c*H.sys& , . . 


62° 


C«H'Br a 


.C'HPSeH..,, 


. , , , liquide 


(C«H')*Se 2 ... 





SÉANCE DU 18 AVRIL 1904. p,83 

» Le mécanisme de la réaction paraît être le suivant : 

M s\s r _ R + HCI = M s\ci + R ~ SHï 

R-— SH 

R _ SH + 0= H 4 -+- R - S - S - R. 

» Voici le mode opératoire qui m'a servi dans tous les cas ; 

» Dans une solution éthérée contenant une demi*roolécule-gramme de composé 
organo-magnésien, je projette par petites portions et en refroidissant le ballon 16s de 
soufre ou 4oS de sélénium pulvérisés, passés au tamis et séchés. Le liquide entre 
aussitôt en ébullition. Lorsque la réaction paraît terminée, j'achève l'opération en 
chauffant au bain-marie pendant une demi-heure. Je traite ensuite par l'eau acidulée 
par l'acide chlorhydrique, en évitant une trop grande élévation de température, car, 
si cette dernière condition n'est pas réalisée, il se produit un dégagement abondant de 
H 2 S ou Se H 2 . Après évaporation de l'éther, le thio ou séiénophénol est isolé par 
entraînement à la vapeur d'eau ou dissolution dans la potasse. Le résidu çst purifié 
par cristallisation et fournit le disulfure ou le diséléniure. 

» Les chlorures d'acide réagissent énergiquement sur les composés 

pour donner les éthers-sels correspondants : 

Mg\f_ R + R' - CO Cl =; Mg<^[ + R' - GO S - R. 

» J'ai ainsi préparé les îhiobeuzoâtes suivants avec un rendement variant 
de 25 à 40 pour 100 : 

C6H s CO.S-~C 6 H 5 56° 

C^rPCO-S-C^H 7 ,, n 7 lnB 

OIPGO.S-C'oHsBr....,., , 20 - I3 t 

' C 6 HsCG.S-C I0 H 6 Gl ,.. 111-112 

C 6 rFCO.S-C 6 H 4 Br 83-84 

C 6 Fi 5 CO.S-.G B H*Gl 7 5-, 7 6 

» Les iodures alcooliques réagissent aussi sur les combinaisons organo- 
magnésiennes sulfurées ou séléniées. Je ferai connaître prochainement les 
résultats que j'ai obtenus. 9 
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chimie organique. — Purification et caractërisation des alcools. 
Note de M. L. Bouvbault, présentée par M. A. Haller. 

« Quand une espèce chimique de molécule un peu compliquée se pré- 
sente à l'état liquide, on n'est jamais certain de ne pas avoir affaire à un 
mélange, surtout à un mélange d'isomères. Pour la même raison, l'identi- 
fication de deux substances liquides ne présente aucune certitude. 

» Si l'on ne peut, par congélation, amener la substance en question à 
l'état cristallin, il est dé toute nécessité de l'engager dans une combinaison 
cristallisée aisément purifiable qui puisse au moins servir à la caractériser. 
Si, par surcroît, de ce corps cristallisé on peut régénérer le liquide primi- 
tif, on l'aura à la fois caractérisé et purifié. ■ . ' 

» La purification et la caractérisation des alcools sont rendues fort diffi- 
ciles par ce fait qu'ils sont presque toujours liquides et ne donnent qu'à 
grand'peine des combinaisons cristallisées. Il est déjà peu aisé d'extraire 
à l'état de pureté un alcool mêlé à des corps neutres de fonction différente 
et de points d'ébullition voisins du sien. Il faut alors, soit transformer l'al- 
cool en un éther bouillant beaucoup plus haut que lui (benzoate), soit, en 
le combinant à un anhydride d'acide bibasique, en un éther acide soluble 
dans les alcalis (A. Halleb., Comptes rendus, t. CVIII, p. i3o8). Mais, 
quant à séparer un mélange de deux alcools de points d'ébullition rappro- 
chés, cela constitue un problème des plus ardus et qu'aucune méthode 
générale ne permet actuellement de résoudre. 

» 11 est tout à fait exceptionnel que l'éthérification "permette d'arriver au but. Les 
acides, même ceux qui possèdent les points de fusion le plus élevés, donnent en gé- 
néral des éthers liquides avec les alcools de la .série grasse possédant plus de 6 at de 
carbone. Ce n'est qu'avec la plus grande difficulté que MM. W. Marckwald et A. Mac 
Kenze ont pu séparer les deux alcools contenus dans l'alcool amylique commercial, en 
se servant des éthers acides qu'ils donnent avec l'acide 3-nitrophtalique (D. ch. G., 
t. XXXIV, p. 479 et 485 ; t. XXXV, p. 1 5 9 5 et' 1602 )r : 

» L'isocyanate de phényle a rendu dans cet ordre d'idées beaucoup de services; il a 
permis à A.-W. Hofmann et à ses élèves, et à beaucoup d'autres ensuite; de caracté- 
riser de nombreux alcools. Toutefois, son emploi échoue souvent, quand les phényl- 
uréthanes ainsi préparées sont liquides ou trop solubles dans les divers dissolvants 
organiques. 

- » MM. H. et E. Erdmann et P. Huth (Jgurn.f. prakt. Ch., t, LVI, p. 1,, 6 et 27) 
remplacent l'isocyanate de phényle par le chlorure de diphénylurée et ses homologues 
supérieurs; ils obtiennent des uréthanes disubstituées qui ont rendu service dans 
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quelques cas spéciaux, mais qui présentent toujours, quoique à un degré moindre, les 
mêmes défauts que les phényluréthanes. 

» Je suis arrivé à obtenir des dérivés cristallisés de tous les alcools sur 
lesquels j'ai fait porter mes essais, chaque fois que j'ai pu en préparer les 
éthers pyruviques. 

» Tous ces pyruvates se combinent ayec énergie à la. semicarbazide en donnant des 
semicarbazones cristallisées et inaltérables qui sont chacune caractéristique de l'alcool 

correspondant. Ces semicarbazones de pyruvates CH 3 — G — GO — OR 

.11 

Az — AzH-CO-AzH s 
sont insolubles ' dans l'eau, très peu solubles dans l'éther de pétrole, médiocrement 
solubles dans les autres dissolvants organiques, cristallisent très aisément et permet- 
tront des séparations d'alcools. D suffit d'ailleurs de les traiter par la potasse alcoolique 
pour régénérer l'alcool correspondant; il se fait &n même temps le sel de potassium de 
l'acide semicarbazone-pyruvique. 

» Le problème est donc ramené à la préparation des pyruvates des 
divers alcools. Avec les alcools primaires et secondaires, il suffît d'opérer, 
comme l'a indiqué M. Simon (Bull., 3 e série, t. IX, p. i36), c'est-à-dire de 
maintenir quelques heures à i4o°-i5o° le mélange d'alcool et d'acide et de 
distiller ensuite. La méthode étant intéressante surtout pour les alcools à 
molécule lourde, j'effectue dans le vide la distillation du pyruvate. J'ai 
constaté que certains alcools non saturésdonnent desréactions anormales : 
en particulier, le géraniol est complètement décomposé. 

» Quant aux alcools tertiaires, tous ceux que j'ai eus eutre les mains ont 
été intégralement décomposés par l'acide pyruvique en eau et hydrocar- 
bures éthyléniques. Ce dédoublement constitue un excellent mode de pré- 
paration de ces derniers. Je continue d'ailleurs mes essais relatifs à la 
préparation des pyruvates des alcools tertiaires. 

» La semicarbazone de pyruvate de l'alcool triméthyléthylique (22 di- 
méthylpropanol ) fonda 168 , celle de l'alcool capryliquede l'huile de ricin 
(octanol 2) à ii8°-ii9°, celle de l'alcool benzylique à 176 , celle de l'al- 
cool phénylpropylique à i43°, celle de l'alcool hexahydrobenzylique à 182 , 
celle du 26-diméthyloctanol à 1 24°. » - 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux acides $-méthylcinnamiques isomères. 
.Note de M. M. Tiffeseau, présentée par M. Haller. 

« Dans une précédente Note (Comptes rendus, t. CXXXV, p. i348), 
j'ai signalé la formation de deux acides p-méthylcinnamiques dans l'action 
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de CO 2 sur Le dérivé magnésien de Ta-méthyl~o)4>romostyrolène et je me 
proposais d'étudier spécialement ces deux acides; une Note récente de 
M. Schroeter (Berichte, t. XXXVII, p. 1091) m'oblige à publier dès main- 
tenant mes résultats. 

» Je suis parvenu à séparer ces deux acides grâce à leur différence de 
solubilité soit dans l'éther de pétrole, soit dans le sulfure de carbone; 
en répétant les cristallisations, j'ai obtenu finalement deux acides à point 
de fusion toujours identique, l'un fusible à 129 e ", l'autre fusible à 97°-98°. 

» On pourrait considérer ces acides comme des isomères de position et 
admettre que F un est un acide phénylcrotonique 

CH S - C(C 6 H 5 ) = CH - C0 2 H 

tandis que l'autre serait un acide phénylisocrotonique 

CH 2 .= C(C 6 H 5 ) - CH 2 - C0 2 H; 

il serait possible, en effel, que ro-bromoméfcbylstyrolène obtenu par l'action 
de la potasse sur le dibromométhylstyrolène C 6 H 5 — CBr(CH î ) — CH ? Br 
puisse contenir à la fois le phényl-2-bromo-i-propylène-i 

CH 3 C(-C H 5 ) = CHBr 

et le phényl-2-bromo-3-propylène- 1 CH 8 Br — G ( C» H*) = CH a . 

» Toutefois, étant donnée la faeilité avec laquelle ces acides s'hydro- 
gènent en l'acide saturé correspondant, on doit plutôt les envisager comme 
des acides élhyléniques « et les considérer comme deux acides p-mêthyl- 
cinnamiques stéréoisomères. 

» Acide fusible à 129°. — Cet acide distille entièrement sans décomposition vers 
i70°-i72°sous i4 mm ; chauffé avec de la baryte caustique, il fournit du méthylstyrolène 
caractérisé parla formation de plrényl acétone dans l'action de AzO'Ag sur Piodhydrine 
correspondante. Il est facilement hydrogéné par l'acide iodhydrique en présence de 
phosphore. _ 

» Acide fusible à 97°'q8°. •*- Je suis parvenu à réaliser la formation de cet acide 
par une voie toute différente, ainsi que l'a fait également M. Schroeter (loc, ciC^), 

» Cette méthode consiste à condenser t'acétophénone (*) et l'éther ïodacétique en 
présence de magnésium, puis à soumettre l'éther de I'acide-alcool ainsi obtenu à plu- 

(') J'ai également réussi à condenser la paraméthylacétophénone avec l'éther ioda- 
cétique et j'ai ainsi obtenu un acide paramélhyl-p-méthylcinnamique 

, " CH 3 -C 6 H*^C(eH 3 ) = CH-C0 2 H, 

fusible à r36°. - . " - 
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sieurs distillations à la pression ordinaire; le méthylcinnamate d'éthyle ainsi préparé 
bout vers 270 ; il est soumis à la saponification et fournit avec d'assez bons rende- 
ments un acide brut fusible à 9 5°; après plusieurs cristallisations dans l'alcool méthy- 
lique ou dans le sulfure de carbone, cet acide fond nettement à 970-98° et distiUesans 
décomposition sensible vers 17 j -!^ sous i5 mn ». 

» L'éther méthylique bout à 2 5 9 °-26o°; il cristallise dans l'alcool à 80° en four- 
nissant des feuillets fusibles à 28°, d M =: i,o55. 

» Véther éthylique bout à 2690-27 1°, d ls = 1 ,o4i. 

» L'anilide cristallise dans l'alcool dilué et fond à 121°; elle a déjà été décrite par 
Henrich et Wirth (D. Ch. Ges., t. XXXVIT, p. 7 34). Distillé sur de la baryte caus- 
tique cet acide donne, comme son isomère, del'a-méthylslyrolène; son hydrogénation 
par l'acide iodhydrique et le phosphore fournit un acide saturé bouillant vers 2740-276° 
en ^ même temps qu'il se forme, par décomposition de cet acide, de petites quan- 
tités de cumène. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des composés organomagnésiens mixtes sur la 
phtalimide et laphénylphtalimide. Note de M. Constantin Béis, présentée 
par M. A. Haller. 

« Poursuivant mes éludes sur l'action du réactif de Grignard sur les 

composés azotés (<) j'ai traité la phtalimide par Mg/j^ et j'ai obtenu- 

avec la première de ces imides un corps que je rattache au groupe de 
l'isoindol et dont j'explique la formation par les équations suivantes : 



(A0 G6H4 \ C0 > H + 2M < c . 3HS =C 6 < c >NMgBr + G 2 H 6 , 

\ ^OMgBr 
C 2 H 5 



*/ C0 \ 

\OMiBr + HS ° = GSH4 \n> + MgBr2+Mg(OH)2 



(B') CHVÏ >NMgBr XXk 



C 2 H* | GO x 

C S H 5 ou C 6 H 4 < )NH 



^CH-CH» 



/CO\ T 



» En appelant isoindolone le corps c °H 4 Q|^)n, les corps suivants 



(>) Comptes rendus, t. CXXXVI1, p. 570, 
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obtenus par action de réthylbromure, de l'isobutylbromure et de 1'isoamyl- 
bromure de magnésium sur la phtalimide seraient appelés : 

' \C 6 H\ J,N ou C^H 4 ^ ONH 

» 1, ÉthyUsQindolone:\ .. X G X X C ^ CH _ c g 8 • ~ Cristaux 

'.[""" &w . : s: ',:■■■■;■■ ; ! ■■'■'; 

fondant à 2io°, ,-- ■ — - - : ' . 

» 2. lsobutylisoindolone : •- * . ^ 

I : . /CH 3 /COs 

CH 2 -CH( ou G 6 H< >NH 

X CH 3 X C C 

XM — C 3 H 7 

— Cristaux fondant à i8o°. 
» 3. Isoamylisoiridolone : 

■ /C0 V .:''. ; 

C 6 H< >N -.•"-, 

CH 5 — CH^-CH< ou CHK >NH 

' N CH 3 x C C 

^-CH — C*H« 

— Cristaux fondant à ii5°. - 

» Tous ces corps sont presque insolubles dans l'eau et solubles dans les solvants 
organiques usuels, surtout l'acide acétique cristallisable. 

» On peut pourtant se demander si les corps que je considère comme 

(/CN \ 

C 6 H 4 v ^ _ -d ) 

/ CO \ 
et si l'isoindolinone \ C*H\ )NC°H S / ne serait pas plutôt une phé- 

| X 0H 
C 2 H 5 

C 6 H 4 \ C0 _ C 2 H 5 )• T1 me serait difficile d'admettre 
les secondes formules pour les raisons suivantes : 

» i° Les corps C 6 HK^ -, "^N ne m'ont donné ni semicarbazone, ni phénylhydra- 

l 

R 
zone, ni de réactions colorées des cétones; -, • 
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» 2° Le sodium n'a pas réduit la solution alcoolique du corps 

........ C.H<^> ' 

1 yen 3 

et le zinc n'a pas réduit non plus la solution acétique du corps G e H\ ~;j,N. 



» "3° En faisant bouilJir le corps C°H 4 <^ q \n avec une solution 

-':.'".... :-.:.■ eu*- ch«^ch<^2! ' ;: 

concentrée de potasse .dans l'alcool, je n'ai pas constaté la formation de l'acide 

: .;:.■• .-,'. H1 /COOH ; ; 

;;•-:.:,..:■■ . . - \CO-C=H>'\ 

» 4° On sait que les nitriles fondent ordinairement plus bas que les acides corres- 
pondants. En suivant cette règle, un nîirile comme C 6 H*\ ' _,„. devait fondre 

' ':.■--■,'.. _ . \Li(J — L?H'' 

/-CO OH . - 

plus bas que l'acide C 6 H 4 <^ GO _ ■ '. Or il jj'en est pas ainsi. Cet acide préparé par 

MM. Gabriel et Miçhael (') fond en effet vers 91°, tandis que le corps que j'ai obtenu 
fond vers 210 . J'ai préparé d'ailleurs également cet acide par une méthode différente 
en chauffant pendant quelques -heures, au bain-manie le corps, en question avec l'acide 
chlorhjdrique concentré. Mais celte réaction ne prouye nullement qu'il s'agisse d'un 
nitrïle, parce qu'elle peut être aussf bien expliquée par une formule d'isoindolone. 

y co \ 

» Quant à l'isoindolinone C°H\ pNC'H*, je l'admets comme telle, 

| Non 

C 2 H 5 . 
et non pas comme une phénylamiddcétone, parce "qu* elle ne m'a donné ni 
phénylhydrazone, ni semicarbazone, ni de réactions colorées des cétones. 
En outre, le bromure d'acétyle réagit sur elle en donnant un corps dans 
lequel un — OH est remplacé par un Br. Ce remplacement ne s'explique 
guère avec la formule phenylamidocétone, tandis qu'il est facilement 
explicable, si l'on admet la formule d'une isoindolinone qui, sous l'influence 
du bromure d'acétyle, subit une déshydratation avec addition subséquente 
d'acidebromhydriqiie. » 



(') Berichte, t. XI, p. 101 4. ■ - < _ ■- - ' '■*■' 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIIJ, N° 16.) ° . I2Q 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les hydrates d'alcool méthylique et d'acétone. 
Note de E. Varesne et L. Godefroy, présentée par M. Troost. 

« Nous avons appliqué à ; l'étude des hydrates d'alcool méthylique et 
d'acétone la méthode du çhronostilliscope L. Varenne qui nous a déjà permis 
d'obtenir les hydrates d'alcool éthylique (Comptes rendus, 7 décembre 1908 
et 11 janvier igo4). 

» Hydrates d'alcool méthylique. — On a opéTé sur les mélanges successifs de g5 d'al- 
cool pour 5 d\eau, 90 d'alcool pour 10 d'eau, etc. La température était constante de 12°, 
Le tube capillaire avait une longueur de ioo mni et un diamètre de o mm ,64. Nous avons 
ainsi établi vingt et une constantes avec lesquelles nous avons construit une courbe dans 
laquelle les temps écoulés sont pris pour ordonnées et les richesses en alcool pour 
abscisses. .....,...-•- 

" S Cette courbe représente' nettement les variations de T et, par conséquent, celles 
de. sa fonction inverse K (coefficient de; dépense), laquelle est caractéristique de- 
chaque mélange. Elle présente un profil absolument analogue à celui de l'alcool' éthy- 
Hque, mais les. variations' de*s ordonnées sont beaucoup plus importantes puisqu'elles 
vont de 25.9 à 780 unités au lieu de 228 à 002. -, 

» Les hydrates d'alcool méthylique sont au nombre de six. Le plus important situé 
au sommet de la courbe (abscisse 4°) correspond presque rigoureusement à l'hydrate 
Cfl 3 OH + 3 H 2 0, c'est l'analogue de l'hydrate éthylique déjà signalé. 

» Un second est situé au voisinage de l'abscisse 70 et représente exactement l'hy- 
drate GH 3 OH -1- H 2 0. Un troisième se trouve sur l'abscisse 00 et répond à la formule 
CH 3 OH + 2H 2 0. 

» La partie descendante de la courbe devient presque régulière, mais présente cepen- 
dant à l'abscisse 3o l'hydrate CH 3 OH +5H 2 0; à l'abscisse 20, l'hydrate 

CH 3 OH + 8H 2 

et à l'abscisse 10, l'hydrate CH 3 OH -+- 20 H 3 0. 

• » En résumé on obtient donc avec l'alcool méthylique les six hydrates 

smvants : 

CH'OH + H^O, •) 
•GH 3 OH + 2H ? y branche- ascendante; 
CH 3 OH + 3H 2 ) 

GH 3 OH + 8H 2 | branche descendante. 
CH 3 OH + 2oH 2 ) 

» Hydrates d'acétone. — Nous avons appliqué la même méthode que pour les 
alcools éthylique et méthylique. 
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» La courbe construite à l'aide de 21 constantes (comme les précédentes) est carac- 
téristique et diffère assez des courbes analogues concernant les alcools éthylique et 
méthylique. 

» La courbe acétone -+- eau s'élève rapidement et presque en ligne droite jusqu'à 
l'ordonnée 1060, et qui semble indiquer que jusqu'à ce point il n'existe pas de combi- 
naisons définies. A partir de l'ordonnée 1060 jusqu'à l'ordonnée 1008, elle forme un 
plateau assez étendu. Ce plateau présente un point culminant à l'abscisse 5o, lequel 
correspond exactement à l'hydrate d'acétone CH 3 — GO — CH 3 + 4H 2 0. 




» L'origine du plateau (abscisse 55) représente l'hydrate GH 3 — GO — CH 3 * 
» La fin du plateau (abscisse 35) répond exactement à l'hydrate 

CH 3 -CO-CH 3 +8H 2 0. 



3EPO. 



» A partir de ce point, la courbe redescend rapidement, presque en ligne droite et se 
termine par une partie curviligne presque horizontale. Vers cette partie doivent 
exister quelques hydrates peu stables renfermant un grand nombre de molécules d'ean 
(environ 34). 
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» L'acétone donne donc avec l'eau au moins trois hydrates, définis. 

'"'-"' CH 3 -CO-CH 3 +3H 2 0, ..; 

.*.■■.:./ '. ,CH»— .C0-CH» + 4H*O, --- :::-:-."-.--...:. 

-' ' . . - ■■ -: ' '- - •-'• QU 3 -CO-CW+-8WQ } . •• ■"•'-; '-__;'■- 
et probablement : - - - -- * 

- _■ ■..■-.■--' •-- CH»-GO— Gfl»4-34H*0. c ;■- 



» Ajoutons enfin que les mélanges d'alcool éthylique et d'alcool méthy- 
lique ne semblent pas donner de combinaison. 

» Les courbes ci-dessus résument ces observations, » 



ZOOLOGIE. — Sur la perception des radiations lumineuses chez les Papillons 
nocturnes et l'emploi des lampes-pièges. Note de M. Jessra Pbëraud, 
présentée par M. Alfred Giard. 

« La lumière exerce sur beaucoup d'animaux une attraction remarquable 
et, de tout temps, semble-t-il, on a su utiliser cette propriété pour capturer 
certains insectes nuisibles. Mais, jusqu'à ce jour, aucun auteur ne s'est 
préoccupé de déterminer, par des expériences comparatives, les conditions 
les plus favorables pour l'emploi des pièges lumineux : nous allons exposer 
les résultats des recherches que nous avons faites dans ce but, 

» On peut admettre, a priori, que certains animaux, très éloignés de 
nous par leur constitution, ne voient pas les rayons du spectre que nous 
percevons et en voient d'autres que nous ne percevons pas. On peut sup- 
poser aussi que tous les rayons du spectre n'impressionnent pas de la 
même façon l'œil de tous les animaux. 

» La solution de ces questions présente un grand intérêt tant au point 
de vue des conséquences pratiques qu'à celui de la philosophie générale. 

■» Paul Bert a le premier démontré que certains Crustacés, les Daphnia 
.yuleas, savaient apprécier les différences d'éclairage et distinguer les cou- 
leurs. Les recherchés de Raphaël Dubois, de Jbuhback, deGrabèr, d'Exner 
ne laissent aucun doute sur l'existence- d'un sens chromatique chez les 
Invertébrés.. No us avons constaté le fait pour plusieurs Lépidoptères noc- 
turnes : Pyralë .de la Vigne (Tortrix ■pillériaha)', Cochylis (Tortrioc âmbi- 
gwe//a), Pyrale du Pommier (Carpocapsapomùnella). : . " , : - 

» Eu faisant tomber les rayons du spectre dans une chambre obscure où sont 
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enfermés des papillons de Pyrales ou de Cochylis, on observe un groupement curieux 
de ces insectes : la majorité se trouve dans le jaune, le vert, l'orangé, une assez grande 
quantité dans le. rouge, un petit nombre dans le bleu et quelques-uns seulement dans 
le violet. 

» En remplaçant les radiations spectrales par autant de lumières, représentant les 
mêmes couleurs et de la valeur initiale d'une bougie, nous, ayons constaté une dis- 
tribution semblable dans le déplacement des papillons. En ajoutant à la série une 
lumière blanche, de source identique, et en adaptant un piège à chacun des foyers, la 
capture des insectes s'est opérée dans les proportions indiquées ci-après : 

. -Lumière blanche 33,3 pour 100. .' 

-■'-'- »- jaune 21, 3 ."» 

.'■-;; » verte.. . ...... i3,8 » 

■-» orangée........;.:. i3 » 

■ " ■: >; rouge... ....... ii,5. »'. . " - 

». bleue...... . .. : 4,9 „ - ; 

» violette 2,2 »■ 

» L'expérience, répétée plusieurs fois dans les vignes, nous a donné des résultais 
absolument comparables. _' ' • 

» La puissance captivante de la lumière vis-à-vis des papillons nocturnes, sur une 
surface donnée, n'est pas proportionnelle à son intensité comme l'indiquent les chiffres 
suivants foùrnispar donze.chasses : .'." ~ 

--_--- Nombre de papillons capturés 

.''.'- \ _ ' (moyenne par nuit). 

des Lampes Lampes 

lampes-pièges. avec manchon, sans manchon. 

1 bougie décimale. ....... ' "56g '" 4u 

4 » ~ "» ....; -3i8 ■"- - 3go 

7 » . » .......... ... 545 409 

^» Le- rayon d'attraction d'un foyer n'est pas davantage eii rapport avec son intensité 
lumineuse : de i2 m à i4 m pour une lampe d'une bougie, on peut le fixer de i6 m à i8 m 
pour une lampe de sept bougies. -'.-'•.. 

» Ces constatations peuvent paraître paradoxales; elles trouvent leur raison dans 
les aptitudes de ces papillons dont le vol est très court et l'organe visuel incapable de 
-percevoir à de grandes distances; ' .'.::".'.,' ' " — . 

» Ces mêmes insectes paraissent s'accommoder mieux d'.nne. lumière diffuse que 
-d'une lumière" éclatante!; nns prises, relatées dans le Tableau ci-dessus, ont étéj en 
effet, plus- abondantes avec des lampes munies de manchoas diffuseurs, 

» La hauteur des lampes-pièges au-dessus du sol n'est pas indifférente; elles devront 
être placées-dans la zone où les papillons évoluent habituellement : pour la Pyrale de 
la Vigne et la -Cochylis, de 4o cm à 5b cm dans les vignes basses^sans support, et, "dans le« 
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antres, à un niveau juste suffisant 'pour que les pampres n'emprisonnent pas trop les 
rayons lumineux; pour la P vraie du Pommier, à la hauteur des arbres. 

» Les observations rapportées précédemment nous autorisent à formu- 
ler les conclusions suivantes : 

» Les Lépidoptères nocturnes soumis à cette étude perçoivent les 
diverses radiations lumineuses du spectre et sont par elles différemment 
impressionnés. La lumière blanche est celle qui exerce la plus grande 
attraction sur ces papillons. 

» La lumière diffuse est plus captivante que la lumière vive. H y a donc 
avantage, pour l'emploi des lampes-pièges, à diminuer l'éclat intrinsèque 
de la durée lumineuse et, pour lui conserver la même intensité totale, à 
augmenter la surface éclairante en utilisant les diffuseurs. On captera, au 
moyen d'un écran blanc, disposé en manchon, le flux de lumière le plus 
grand possible. Le pouvoir éclairant sera diminué par l'absorption, mais 
certains rayons émis au-dessus du plan horizontal seront ramenés dans 
cette direction à leur sortie de l'écran diffusant et pourront avoir un effet 
utile alors que, dispersés, ils n'auraient pu être aperçus par l'insecte qui 
évolue près du sol. 

» La chasse aux papillons la plus efficace est obtenue avec des lampes- 
pièges doni l'intensité lumineuse est d'une bougie décimale, munies de 
manchons diffuseurs et placées à 25® environ les unes des autres. » 

ZOOLOGIE. — Sur le pédoncule de quelques Vorticelles. 
Note de M. Emmanuel Faueé, présentée par M. Edmond Perrier. 

« La structure du pédoncule des Vorticellidœ est bien connue, surtout 
depuis le travail de Gesa Entz sur le système contractile des Vorticelles; 
mais, en reprenant cette étude à l'aide de colorations précises, j'ai pu faire 
quelques observations nouvelles; je vais décrire le pédoncule de la Vorti- 
cella cQwallaria L. que j'ai particulièrement étudiée. 

» Constitution. — Le pédoncule de la Vorticella conoallaria se compose de deux 
parties : une interne contractile, une externe élastique. 

y, La partie contractile constitue le cordon central du pédoncule. Ge cordon com- 
prend : le spasmonème, le cordon plasmatique et une gaine enveloppante. 

» Le spasmonème est la partie active du système : c'est une fibre contractile formée 
par la réunion des mjonèmes de la Vorticelle, qui sont bien, suivant l'expression de 
M. Fabre-Domergue, du « hyaloplasma longitudinalement condensé ». 
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» Ces myonèmés convergent vers la base du corps delà Vorticelle; ils s'épaississent 
alors, et se relient à l'ectoplasma de l'infusoire par de forts tractus hyaloplasmiques; 
puis ils se réunissent en un faisceau tabulaire qui est le spasmonème. Celui-ci plonge 
dans le pédoncule en décrivant une hélice très allongée. 

» Le spasmonème se colore très peu pendant la vie : le bleu de Nil et le Brilliantkre- 
sylblau le colorent en lilas clair, les parties contractées étant plus fortement teintées 
en violet (réaction acide). Après fixation il se colore fortement par un grand nombre 
de colorants. Aucune de ces méthodes ne laisse voir clairement la structure de cet 
organe. Un heureux hasard de préparation m'a montré, sur un spasmonème traité par 
l'hématoxyline au fer, la décomposition discoïde, affirmant ainsi une structure entre- 
vue par Ed. Everts chez la V. nebulifera (1870). D'après cette préparation, le spas- 
monème est constitué par un sarcolemme contenant une pile de disques alternative- 
ment minces et épais; le sarcolemme présente un léger étranglement au niveau de 
chaque disque mince, indiquant peut-être que ceux-ci servent à relier les fibrilles 
du spasmonème; l'homologie avec un faisceau musculaire strié serait complète en 
ce cas. 

» Le cordon plasmatique est constitué par une file de granulations mesurant of-,3, 
reliées sans doute par un fin réseau hyaloplasmique. Il décrit une hélice parallèle à 
celle du spasmonème. Les colorants vitaux ont sur cet élément une action à peu près 
nulle. Après fixation par la chaleur et coloration par le vert malachite, il se colore 
plus fortement, que le spasmonème, apparaissant ainsi d'une façon très évidente. 

» La gaine du cordon central n'est autre chose que le tégument de la Vorticelle, 
c'est-à-dire son ectoplasma transformé en uhlong tube; sa partie supérieure, région de 
transition, est encore striée transversalement comme le tégument et se teinte aussi par 
les colorants du protoplasma. Le Brilliantkresylblau et le bleu de Nil font apparaître 
à la surface interne de la gaine des granulations particulières qui se colorent en bleu 
vif. Elles sont très nombreuses et de petite taille (±o!\3) dans la région supérieure 
du cordon central, plus espacées et plus grosses (± iV-) sur toute la longueur de celui-ci. 
Le rouge neutre les colore facilement, bien qu'elles ne soient pas réellement neutro- 
philes, car le triacide d'Erlich est sans action sur elles. J'ajouterai que le cytoplasma 
de la Vorticelle contient de nombreuses granulations ayant les mêmes relations colo- 
rantes. 

» Le cordon central se plasmolyse facilement; traité par une solution de NaCl, la 
gaine s'aplatit contre le spasmonème. Il est baigné par un liquide homogène à réaction 
alcaline. 

» La partie élastique du pédoncule est la paroi ou gaine externe de celui-ci. Cette 
gaine se distingue du reste de la Vorticelle par sa colorabilité ; le Brilliantkresyblau et 
le bleu de Nil colorent l'ectoplasma et le cordon central et non la gaine élastique; le 
rouge Congo, au contraire, est sans action sur l'infusoire à l'état vivant et colore mani- 
festement cette gaine. 

» La colorabilité de la gaine élastique ne varie pas après la mort ou la fixation. Tout 
ceci montre qu'elle est bien distincte de l'ectoplasma de la Vorticelle, qu'elle ne vit 
pas et n r est sans doute qu'un produit d'élaboration. Il y aurait lieu dans ce cas d'homo- 
loguer le cordon central à la partie inférieure du corps d'une Cothurnia, considéra- 
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blement amincie} pendant l'extension, et la gaine externe à la coque protectrice de ces 
iijfusoires. 1 z:.:~-\ :' :' '. ~ .'-.-:-:: " '.".:'.'-. _ - T - ■'- '.'""'_-':."' -V • 

» Chez la VZ miçrostoma, qui supporte très bien le rouge Congo, on.pent£Daslater 
sur les parties du pédoncule qui ont crû dans, une solution de. ce colorant que la gaine 
externe 'est très. forténi'ent teintée et "ne possède pkjs aucune élasticité. Une de ces 
Yorticeilcs, qui ayant' abandonné son .premier.pédonçule en a produit un second, petit, 
rigide et fortement coloré, devrait être rangée, par un observateur non préyenu., dans, 
le genre lîhabdosty la. . - - : " ' -;.■-,-'"■'-;:;.':.'! . . " •-:.."..'-: : . 

y» Là gaine élastujue est formée, de deji£ parties ; une mince membrane inlèj'ne, dif- 
ficile à mettre en .évidence, jqui-_çe ''.colorer bien par le rouge Congo, et. une membrane 
externe, plus épaisse ? plu.S:résj.stante: et moins eolpraMe; sa.structnre n'est pis bomogène;- 
le rouge .Gongo_- fait apparaître uiœbande épaissie' et plus jforlem'ent teintée :qui décrit 
une hélice allongée autour delà gaine élastique sur toute la hauteurldp pédoncule; Ja 
ressemblance de cette; différencia ti on avec un;ressort à boudin, dont elle joiie effecti- 
vement le ; rôle, frappe au premier abord.. La largeur de ce ressort: varie; selon les 
espèces, de 0^,8 à iV-, la longueur des spires varie de 20> à 5oV-, la oolorabilité e§t 
variable :se' on les espèces _et -les variétés. Celte lDan.de hélicoïdale est dex-treJchez 
V-_ çonvallqrta,i putriria et miçrostoma; sénestre chez: V. nebidijera^ Enfin, le.e. 
ressort est longitudinalement strié chez; les V, çonmllaria el,rœb.uMfem, . 1 . '.'.: 

» Fonctionnement,— Xe fonctionnement mécanique semble être celui-ci : 
sous l'influence d'une excitation^ tes. fibrilles àelaVorliceUe se contractent; 
mais là contraction est plus: forte sur l'une des faces du spasmonémé, ce 
qui tend à enrouler cet élément sûr lui-même ^ën accentuant sa disposition 
hélicoïdale* jl entraîne dans. ce mouvement la gaine élastique dont il bande 
le ressort ; Jôf sq.de la contraction cesser celnî-cr se "détend et suffit à 
ramener le pédoncule à la station rectiligne, s _ .-.cri.:! 

- » An point de vue. physiologique, le fonctionnement de toutes les parties 
du cordon central est encore fort obscur; peut-être le cordon plasmatique 
joue-t-il un rôle dans* la contraction inégaledu spasmonémé. • »- ^ - 



PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. —* Sur la présence d'un nouveau genn •■amé- 
ricain ! (-Abr.ania) dans lajloje lertMre : d' Europe. Note, de M, Jk-' Laurest, 
présentée par M. Zèilfér. ' f -:-. ; >-■ î .':'--.: * ~. -- 1 '-'---' -- > --. .- -^ y- - 

-' « Les fruits, relat'rvëmënt'rares dansles couches géologiques* possèdent 
des caractères taxonomiques incontestables, et leur 'détermination est 
d'une exactitticle..iîïCompaxàBleméntplu_s grande que. celle basée unique- 
ment sur les*; feuilles,- 'CèlLe'-^étefmiri.ation,' d'autant plus; précisé que [es 
empreintes- sont plus nombreuses et d'une- conservation irréprochable t ne 
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laisse que bien peu de place au doute, et celui-ci est en pareil cas une rai- 
son suffisante pour faire suspecter la justesse de l'interprétation. : 
» Notre attention fut attirée, en étudiant les empreintes dés Cinéritesdû 
Cantal (Mougudo, Saint-Vincent, la Sabie), sur un frujt ailé connu depuis 
longtemps et déjà signalé dans un grand nombre de flores fossiles sous le 
nom de Zygophyllum (Ulmus, Ung.) Bronnii, Sap. L'étude minutieuse de 
nombreux échantillons et les opinions contradictoires des auteurs qui 
l'avaient signalé nous avaient amené à penser, ou que cette espèce tertiaire 
avait disparu sans laisser de descendants directs dans la nature actuelle, 
ou que les interprétations qu'on en avait données ne correspondaient pas 
à la réalité. 

» D'abord rapporté au genre Ulmus par Unger (»), ce fruit fut admis comme tel 
notamment par Sismonda, Ettingshausen, Gaudin, et tout d'abord par Schimper ( ! ) 
avec beaucoup de doute; plus tard celui-ci se rangea à l'opinion émise par de Saporta, 
qui le rapporta au genre Zygophyllum (*). Dans ses Dernières Adjonctions à la Flore 
fossile d'Akv-en-Provence, cet auteur fait une critique magistrale de ces prétendues 
samares iïUlmus et considère ce fruit comme analogue, par la structure et la nerva- 
tion (dont il ne donne du reste aucune analyse), à ceux de divers Zygophyllum asia- 
tiques et des Rcepera d'Australie. Ses descriptions tendent, en fait, bien plus à 
l'éloigner des Ulmus qu'à consolider l'attribution aux Zygophyllacées. 

» Schenk, d'autre part, n'adoptant l'interprétation ni d'Unger ni de Saporta, mais 
sans émettre d'avis ferme à leur sujet, doute qu'il faille rapporter ces empreintes soit 
aux Ulmus, soit aux Zygophyllacées, et n'admet pas que l'existence de cette dernière 
famille pendant la période tertiaire en Europe puisse être établie avec certitude par 
ces fruits. ■ - 

» Grâce aux nombreux échantillons des collections du Muséum de 
Paris mis très obligeamment à notre disposition par M. le Professeur Bureau, 
nous avons pu examiner ces fossiles sur toutes leurs faces. Certains blocs 
en montrent la coupe, d'autres permettent d'étudier la nervation dans tous 
ses détails. Nous n'en donnerons pas une description détaillée, qui, trou- 
vera sa place dans un prochain travail; nous analyserons seulement les 
caractères essentiels destinés à établir sur des bases solides les véritables 
rapports de ce fruit avec ceux de la nature actuelle. 

. » Le fossile possède une loge séminale centrale et uniquèp-lè long de laquelle Sont 
fixées quatre expansions' aliformes, ovales légèrement allongées à la base, rigides et 



(') Unger, Ghloris protogœa, PL XXVI, fig. 2, 3. 

( 2 ) Schihper, Traité de Paléontologie végétale, \. II, p. 719; t. III, p. 298. 

( 3 ) De Sapoeta, Bull. Soc. Géol. de France, 3 e série, t. I, 1873, p. 212. 

C. R., igoij, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 16.) l3o 



998 académie des sciences. 

sillonnées par un réseau veineux saillant, qui a laissé dans la roche une forte empreinte 
en creux. Ce réseau veineux très caractéristique, formé de mailles allongées dans le 
sens transversal, passe sur la loge sans interruption en formant un lacis de mailles 
polygonales en forme d'alvéoles comme on peut aisément s'en convaincre sur une 
contre-empreinte. 

» Il suit de là que : 

» i° La présence d'un nombre d'ailes supérieur à deux ex.clut l'hypothèse d'un 
Ulmus. 

» q° L'existence d'une seule graine centrale ne permet pas d'admettre un fruit 
capsulaire à plusieurs loges. 

» 3° L'étude du réseau veineux passant sans interruption d'une aile à l'autre exclut 
toute possibilité de séparation de ces ailes suivant une ligne suturale médiane. 

» Ces deux derniers caractères, d'une netteté absolue, suffisent à écarter l'hypothèse 
d'une Zygophyllacée qu'il fallait comparer soit à un Rœpera australien (rapprochement 
qui, en écartant même toute idée a priori sur la présence de formes australiennes dans 
le Pliocène d'Europe, aurait exigé une confirmation formelle), soit au Zygophyllum 
atriplicoides, Q.-k. Mey.» dont le nombre multiple des loges était en contradiction avec 
ce que de Saporta avait dit {Flore d'Armissan, p, 262) : « Fruit à nucule centrale. 
» distincte surtout par une coloration plus intense ». 

» 4° Si l'on avait affaire à un fruit capsulaire déhiscent, on ne devrait rencontrer 
. que très rarement des fruits entiers ayant résisté aux compressions et conservés dans 
toute leur intégrité; et cela d'autant plus que la majorité des exemplaires examinés 
étaient parvenus à l'état adulte. Ce qui aurait dû être la règle n'est donc qu'une très 
rare exception, comme Schimper le dit lui-même, et l'on peut affirmer que les demi- 
fruits ne sont que le résultat d'une fossilisation exceptionnelle, ou d'une cassure mal- 
heureuse. Tout porte à croire que la ligne suturale indiquée par de Saporta n est 
autre chose que la trace d'une aile engagée dans la roche, comme on peut aisément 
s'en convaincre par l'examen des fossiles et des moulages obtenus au moyen de fruits 
ailés actuels, 

» Parmi les nombreux genres qui possèdent des fruits munis d'ailes, il 
y en a très peu qu'on puisse comparer au fossile du Cantal. Le nombre 
des carpelles, des ailes, la consistance, la nervation, la déhiscence du 
fruit, éloignent la plupart. Deux sont à retenir, le genre Pentace, Tiliacée 
tropicale, et le genre Abronia, plante herbacée américaine appartenant 
aux Nyctaginées. 

» Les fruits du premier s'éloignent du fossile : i° par la forme générale 
du réseau veineux; 3 P par l'absence du réseau veineux central alvéolaire. 
Le second (>1. Crux-Maltae, Rellog., A. eycloptera, A. Gray, type micrantha, 
Torr., des montagnes de Wyoming) possède des fruits identiques au fos- 
sile. Ils ont en commun l'indèhiscence, la forme générale, le nombre des 
ailes, la consistance, le réseau veùieuas et le passage de ce dernier sur la loge 
centrale où il dessine les mêmes mailles polygonale?. La présence d'une cuti- 
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cule parcheminée chez certaines variétés explique, suivant qu'elle a été ou 
non conservée par la fossilisation, les aspects divers de certaines em- 
preintes. 

» Les détails et la physionomie générale concordent à tel point qu'il 
n'est plus nécessaire d'une interprétation quelconque des faits : ceux-ci 
parlent d'eux-mêmes, et l'identité est manifeste. 

» Ce genre, type archaïque, mais bien fixé depuis l'époque oligocène, 
est de nos jours relégué dans les régions occidentales de l'Amérique du 
Nord. C'est donc un nouveau type de ces régions qui vient prendre place 
à côté de cet élément californien dont les représentants actuels (Taccodium, 
Séquoia) étaient si abondamment répandus dans les forêts tertiaires d'Eu- 
rope. » 



GÉOLOGIE. — Sur la source sulfureuse de Matsesta (Transcaucasie) et la 
relation des caçernes avec les sources thermo-minérales. Note de M. E.-A,. 
Martel, transmise par M. Albert Gaudry. 

« La relation accidentelle des cavernes avec les filons métallifères a été 
constatée plus fréquemment que leur rapport direct avec les sources 
thermo-minérales, qui est un fait jusqu'à présent limité à quelques 
exemples : Aix-les-Bains, source Saint-Paul; Pfarfers, Suisse; Monsu- 
mano, Toscane; Kraus-grotte de Garas, Styrie; Proval de Piatigorsk, 
Caucase. 

» Or, l'un des sujets d'études de ma récente mission au Caucase occi- 
dental pour le gouvernement russe a été, près de Sotchi (littoral de la 
mer Noire), la source sulfatée calcique et chlorurée sodique de Matsesta; 
jusqu'à ces dernières années elle n'était connue et employée (pour les 
rhumatismes et les maladies de peau) que par de rares indigènes min- 
gréliens et imérétiens. Son captage et son utilisation font partie du grand 
programme de mise en valeur de la côte, qu'exécute le Ministre de l'Agri- 
culture de Russie, M. YermolofiP. 

» Les émergences de cette source sont précisément en rapport direct 
avec deux cavernes voisines, qui ont été ses anciennes issues, et qu'on 
nomme d'ailleurs les sources sèches. 

» C'est Une diminution de débit, ou un abaissement de niveau, ou encore la perfo- 
ration naturelle d'une nouvelle conduite qui a créé les trois sorties d'eau actuelles, 
A, B, C. ( Voir les figures.) 
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» L'émergence se produit en un point de dislocation tectonique, qui a fait basculer 
ou glisser des grès et schistes argileux imperméables tertiaires (à pendage sud-est), 
sur des calcaires du crétacé supérieur très stratifiés et diaclasés, inclinés au nord- 
est. Ces roches sont très altérées par les actions- chimiques. La teneur minérale de la 
source, révélée par ses abondantes efflorescences et émanations, est en effet très con- 
sidérable, surtout en chlorures de sodium et de calcium, et en hydrogène sulfuré. Les 
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diverses analyses faites depuis 1897 sont tro P P eu concordantes pour donner ici des 
chiffres, mais comparent l'eau de Matsesta à la Kaiser-Brunnen d'Aix-la-Chapelle et à 
Barèges. 

» Elle est moins chaude cependant et seulement à 2i°-25°G., les émergences d'aval 
(A et B) se trouvant refroidies par les infiltrations superficielles que le ruissellement 
provoque au contact des grès et schistes argileux. 

» Les deux sources sèches sont dans des diaclasés aisément pénétrables : la première 
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est obstruée, à moins de 20 m de l'orifice, par les revêtements calciques altérés. La 
deuxième dépasse 8o m de développement total et aboutit à une ample cavité d'au moins 
3o m de longueur sur 8 m à io m de largeur et de hauteur, où l'on voit coulera ruisseau 
souterrain qui alimente les émergences; assurément le vrai griffon de l'eau minérale 
est plus bas et peut remonter, sauf anomalie géothermique, de 3oo m de profondeur, 
puisque la température moyenne annuelle de la localité (altitude 2o m ) est d'environ i4°. 
Mais le fait du creusement (où tout au moins de l'utilisation) d'une grotte du calcaire 
par une source thermo-minérale est ici formel; intéressant surtout parce qu'il facili- 
tera singulièrement le captage projeté, au prix de certaines précautions cependant, car 
l'hydrogène sulfuré s'accumule, dans la partie inférieure de la caverne, avec une abon- 
dance très dangereuse; en voulant prendre la température du ruisseau souterrain, je 
suis tombé évanoui dans Je gaz délétère, avec un commencement d'asphyxie qui eût 
été fatal si l'on ne m'avait immédiatement secouru, grâce aux dispositions spéciales 
prises par M. Yermoloff, qui dirigeait personnellement la recherche. 
- » Le fort débit de la source, provisoirement évalué à au moins ^ôoooo 1 par jour (plus 
de 5oo> par minute) assurera le fonctionnement d'une grande station thérapeutique, 
précieux élément de prospérité future pour la région de Sotchi. 

» L'origine première des eaux de Matsesta n'est sans doute pas très 
lointaine (car elles augmentent après les grandes chutes de pluies régio- 
nales) ; elle doit être dans les infiltrations pluviales et neigeuses des for- 
mations jurassiques de la chaîne principale du Caucase à 2o km à 3o km au 
nord-est (i8oo m et 2200°* aux monts Jégoch et Tschoura). Sa teneur miné- 
rale semble indiquer la présence en profondeur et la décomposition soit 
d'amas de gypse, qu'on n'a pas encore rencontrés à la surface, soit de 
pyrites dont quelques échantillons ont été recueillis dans la contrée. La 
mer n'est qu'à 4 k,n de distance. Mais je développerai ailleurs Jes hypothèses 
relatives à ce sujet. » 



géologie. — Histologie et bactériologie des boues extraites à io m de profon- 
deur d'un puits funéraire gallo-romain à la Nécropole du Bernard (Vendée). 
Note de M. Marcel Baudouin, présentée par M. Bouchard. 

« Au mois d'août igo3, nous avons découvert, mon collaborateur M. G, 
Lacouloumère et moi, dans la Nécropole gallo-romaine à puits funéraires 
de Troussepoil, au Bernard (Vendée), connue depuis 185g, une nouvelle 
sépulture en forme de puits, que nous avons explorée en tenant compte 
des plus récentes méthodes scientifiques, à tous les points de vue (géologie, 
zoologie, botanique, histologie, bactériologie, chimie, etc.). 

» La fouille, méthodiquement exécutée, de ce trente-deuxième j>ui_ts, a 
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permis de juger" définitivement la question archéologique : il s'agit indiscu- 
tablement d'une sépulture à incinération, d'un mode très particulier, qui 
permet de dire qu'actuellement la Nécropole vendéenne est unique au 
monde par son importance et son intérêt technique. 

» Ce puits, creusé en canon dé fusil, mesure io m ,4o de profondeur, dont g m environ 
en pleins schistes, friables et feuilletés, du terrain ancien, à strates horizontales. 11 
était intact dans toute sa hauteur et remonte au moins au 11 e siècle après J.-C, en 
raison du mobilier funéraire trouvé. 

» C'est à partir de 3 m ,5o du sol seulement que la terre calcinée, comblant les inter- 
stices laissés entre les objets divers disposés par séries dans ce puits, a été trouvée 
convertie en boue artificielle par la présente d'une notable quantité d'eau infiltrée et 
venue soit de la surface du sol, soit plutôt latéralement par les strates des schistes. 

» Nous avons en particulier recueilli, d'une façon absolument asep- 
tique, un peu de celte boue à io m , 10 de profondeur, à l'endroit où se trou- 
vaient les principaux squelettes d'animaux domestiques jetés en chair dans 
la sépulture et les urnes funéraires. 

» Cette boue a été en 1904, à Paris, examinée histologiquement et bac- 
tériologiquement, et voici les résultats tout à fait imprévus et nouveaux de 
ces observations successives : 

- » 1° Histologie. — J'ai fait moi-mênie l'examen histologique, et j'ai constaté que 
cette boue, qui ne renfermait pas la moindre trace de diatomées, n'était nullement 
comparable à la boue naturelle des marécages voisins (marais de la Vendée). Elle 
résultait simplement d'un mélange d'eau et de terreau, c'est-à-dire de sable siliceux, 
contenant une notable quantité de débris végétaux, facilement reconnaissables. J'ai 
de plus remarqué dans cette boue la présence de cuticules et de spicules animales, qui 
D e peuvent provenir que d'Acariens parasites, malheureusement indéterminables en 
raison de la petitesse des débris (ces Acariens occupaient sans doute la toison des ani- 
maux domestiques jetés en chair dans le puits). 

» Calcinée, cette boue a laissé un abondant résidu de silice, la partie végétale 
n'étant pas chimiquement abondante. 

» 2° Bactériologie. — Cet examen a été fait, avec beaucoup de soin, par 
M. G. Lièvre, interne à l'hôpital de Nanterre. • 

» Avec une parcelle, prise dans les conditions voulues au milieu d'un gros bloc 
conservé en vase clos, on a d'abord fait des cultures en séries sur bouillon, sur géla- 
tine, sur gélose et sur pommes de terre; puis toutes les cultures ont été examinées au 
microscope, après coloration par les méthodes ordinaires, et plus spécialement au bleu 
• de Kûhne. Ce premier examen a permis de constater l'existence d'une quantité consi- 
dérable de microbes, impossibles à identifier. On a procédé alors à des ensemen- 
cements successifs sur les mêmes milieux. Quoique, pour obtenir des résultats abso- 
lument définitifs; il aurait fallu faire des inoculations successives à des animaux (ce 
qui n'a pas été possible encore), nous pouvons dire que là grande majorité des 
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microbes est constituée par des coli-bacilles, parfaitement déterminés, grâce à des 
expériences de contrôle. A côté de ces coli, il y a de nombreuses chaînettes de strep- 
tocoques et de staphylocoques. On a vu, en outre, des diplocoques et des tétragènes. 
Enfin, la boue contient certainement des anaérobies. 

» Que conclure de là? Certainement que l'on n'est pas en présence d'une 
terre ordinaire, mélangée avec de l'eau, car la boue a été recueillie à io m 
de profondeur; on sait, en effet, que les microbes disparaissent d'habitude 
vers a m de profondeur. On peut alors émettre deux hypothèses : 

» t i° L'eau, qui a pénétré dans le puits, n'a pas été filtrée, soit par les 
couches sous-jacentes, soit par les schistes ; 

» 2 La conservation des microbes, à l'état de vie ralentie, depuis 
l'époque de l'enfouissement des cadavres d'animaux, jetés en chair, avec 
les cendres humaines. 

» La première hypothèse doit être écartée, à mon avis, en raison des 
conditions géologiques. Dans ce cas, la seconde seule demeure admissible 
et les microbes ne peuvent provenir que des cadavres de chèvres et de 
chiens et d'une tête de Bos brachyceros placée, en chair également, dans 
la sépulture. Ils ont été conservés là, en vase clos, pendant près de 
j8 siècles. 

» Je me permets d'attirer l'attention de l'Académie sur ces faits, qui 
montrent l'intérêt scientifique de la nécropole dont j'ai entrepris l'explo- 
ration méthodique comme chargé de mission du Ministère de l'Instruction 
publique avec M. G. Lacouloumère. Il serait à souhaiter que nous puissions 
trouver le moyen de continuer les étés prochains ces, recherches qui ont 
donné lieu d'ailleurs à d'autres découvertes d'ordre archéologique; par 
exemple, celle d'ossements gravés de l'époque gallo-romaine. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Influence de l'acidité sur les enzymes. 
Note de M. P. Petit. 

« On admet généralement que l'orge renferme un enzyme capable de 
. saccbarifier mais non de liquéfier l'empois d'amidon et que l'action liqué- 
fiante ne se développe que par la germination. Nous avons constaté qu'une 
simple variation d'acidité pouvait produire le même effet. 

» Nous préparons des infusions de farine d'orge avec les liquides suivants : eau dis- 
tillée, solutions à 0,2, à q,49 et 0,98 acide lactique par litre et, après même durée de 
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contact en présence de toluène, oh essaye l'action des liquides filtréssUr un*mêbe 
empois d'amidon. L'éaû distillée donne une solution qui saccharine, mais sans liquéfier ; 
Ies~solutïons ; à 0,2 et o,4g acide lactique liquéfient et saccharifient, enfin le liquide 
à 0,98 acide lactique ne liquéfie .pas et donne une saccharification bien plus faible 
que l'eau distillée. 

» Les doses d'acide produisant l'action liquéfiante vâriçrit d'ailleurs suivant l'orge 

employée.' ■ - ~, ' "' - ; - • , -' - '- ' , ' " c 

» D'autre part, on admet aussi • en général que les enzymes saccharifiants sont 
détruits par de, faibles .traces d'alcali. Les essais suivants semblent au contraire 
montrer que Ies.enzymespeuvent former avec les alcalis- des combinaisons et que 
celles-ci peuvent être défaites par un" acide sans qu'il y ait destruction de l'enzyme. 
Nous infusons de la farine d'orge; en présence de toluène, par 10 'fois son poids de 
solution à; 6, 48'par litre NaOH; l'orge, brunit; le liquide filtré est louche,- visqueux 
et alcalin ; il ne donne pas la réaction de Schônbein et n'agit pas sur l'empois d'amidon ; 
ce liquide est additionné d'acide, lactique jusqu'à une acidité de o, 1^7 par litre en 
acide sulfurique; un précipité a lieu : le liquide .surnageant filtré donne une forte 
coloration bleue avec la teinture de gaïac et l'eau oxygénée; après éBulfitlbn il se 
produit une coagulation et la coloration n'a plus lieu; le liquide liquéfie rapidement et 
saccharine l'jempois; nous avons d'ailleurs vérifié qu'une solution d'acide lactique au 
même .titre ne donnait ni liquéfaction, ni saccharification dans les mêmes conditions, 
soit à froid, soit vers 5o.°. 

» Une infusion d'orge faite avec la" soude à os,24oNaOH par litre est acide à la 
phénolphtaléine et donne une très faible liquéfaction de l'empois tout en Je sacchari- 
fiant fortement : une fois additionnée d'acide lactique de façon que l'acidité initiale de 
0,03g en acide sulfurique par litre soit portée à 0,137, elle liquéfie très rapidement, 
et son action saccharifiante est notablement accrue : la même infusion additionnée de 
soude jusqu'à neutralité- ne donne plus du tout de liquéfaction et elle recouvre .son 
pouvoir liquéfiant par addition d'acide. , 

» Nous croyons pouvoir déduire de ces faits que l'enzyme saccharifiant 
se trouve dans l'orge à l'état de combinaison dédoublable par les acides, et 
qu'une- variation d'acidité peut donner à cet enzyme le pouvoir liquéfiant 
indépendamment de toute germination. Nous continuons les recherches 
au point de vue de la transformation des actions diastasiques et des combi- 
naisons des enzymes. » 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches chimiques sur l* appareil thyroïdien. 
Note de MM. Jean Chenu et Albert Morel, présentée par M. Arm. Gautier. 

« Y a-t-il une' localisation importante d'iode dans les glandules parathy- 
roïdes externes ? • ■ - - ■ 

1 » Historique. ' -* -"'M; Gleyyen i8gt, a découvert l'importance de ces glandules; léâ 
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travaux de Moussu, de Vassale et Generali, de Doyon et Jouty ont établi la physio- 
nomie de ces organes, différents du corps thyroïde aux points de vue embryologique, 
histologique et fonctionnel (leur ablation complète est toujours suivie d'accidents 
aigus, convulsifs et mortels, tandis que l'ablation du corps thyroïde seul amène des 
troubles trophiques à marche chronique). 

» L'appareil thyroïdien renferme de Piodothyrine qui, dans les cas d'insuffisance, 
agit sur les troubles trophiques, mais non sur les accidents aigus. 

» M. Doyon croit, en raison du faible poids des parathyroïdes comparé 
à celui du corps thyroïde, que leur puissance d'action qui est énorme doit 
être due à autre chose qu'à l'iodothyrine. Il nous a conseillé de rechercher 
si l'iode, dont la présence a été signalée dans les parathyroïdes du chien et 
du lapin par Gley ('), est réellement sans rapport avec la fonction de pro- 
tection contre les accidents aigus convulsifs. Nous avons dosé comparative- 
ment l'iode dans les parathyroïdes externes et dans le corps thyroïde. 

» Méthode d'expérience. — On prend sur des chiens, des lapins ou des poulets 
récemment sacrifiés les glandules parathyroïdes externes bien isolées du tissu voisin • 
on les sèche sur du papier-filtre et l'on pèse ensemble les deux glandules de chaque 
animal. On prend les thyroïdes sur les mêmes animaux, au même moment, et l'on pré- 
lève sur l'un et l'autre lobe en plein tissu un poids identique à celui des parathyroïdes. 

» L'iode est alors dosé en suivant la méthode de Baumann : 

» i° Destruction de la matière organique dans une capsule de nickel après addition 
d'une quantité de potasse pure toujours la même, puis de nitrate de potasse pur- 
2° mise en liberté de l'iode par l'acide sulfurique dilué et le nitrite de soude et dis- 
solution de l'iode dans CS S pur; 3° dosage de l'iode par colorimétrie dans o cmI , 5 de CS* 
avec une précision de o m s,oo25. 

» Voici les résultats obtenus : 

iPoids 



Teneur de l'iode en milligrammes. 

dans 0,011 de parathyroïde moins de o,oo25 

dans 0,011 de corps thyroïde » o 0025 

dans 0,012 de parathyroïde » 0,0025 

dans 0,012 de corps thyroïde » o 0025 

dans 0,020 de parathyroïde » 0,0025 

dans o,025 de corps thyroïde » o,oo4o 

l dans o,o33 de parathyroïde » 0,0026 

j dans o,o33 de corps thyroïde » 0,0080 

\ dans o,o32 de parathyroïde » 0,0025 

(. dans o,o32 de corps thyroïde » 0,0090 



Chiens. 
Race. 


Poids. 


du corps 

thyroïde 

frais. 


des deux 

parathyroïdes 

fraîches. 


Epagneul.. 


i3,o 


1 ,542 


0,011 


Bâtarde. . . 


9> 5 


1,760 


0,012 


Griffon . . . 


22,0 


4,o8o 


0,020 


Bâtarde.. . 


28,0 


4,366 


o,o33 


Bâtarde. . . 


23,5 


4,082 


o,o32 



(') Gley, Comptes rendus, 1900. 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N° 16.) l3l 
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Poids 



Lapins. 
Age. 


Poids. 


du corps des deux 
thyroïde paralhyroïdes 
frais. fraîches. 


i4 mois. . . . 


3,2 ' 


g 

o,258 


•0,018 


io mois. . . . 


2,0 


0,176 


0,011 


i4 mois..- . 


3,i 


P,205 


Oj a.i4 






- 


Poids 


POULfTS. 

Agé. 


Poids. 


du corps 

thyroïde 

frais. 


des deux 

paralhyroïdes 

fraîches. 


Coq d'un an 


.. 2^,3 


OS, 1 85 


08,019 


Coq d'un an 


. . 2 k S, 6 


08,216 


08, 026 



Teneur de l'iode en milligrammes. 

dans 0,018 de parathyroïde moins de 0,0025 

dans 0,018 de corps thyroïde » o,oo3o 

dans 0,011 de parathyroïde » 0,0020 

dans 0,011 de corps thyroïde » 0,0020 

dans o,oi4 de parathyroïde » 0,0025 

dans o,oi4 de corps thyroïde » 0,0025 



Teneur de l'iode en milligrammes. 

( dans 0,019 de parathyroïde moins de o,oo25 
| dans o , o 1 9 de corps thyroïde » o , o 1 ro 
( dans 0,026 de parathyroïde » o,oo25 

( dans 0,026 de corps thyroïde » 0,oi4o 

» La.quantité d'iode renfermée dans les deux parathyroïdes externes de 
nos animaux est donc inférieure à 0^,0025; elle est plus faible que la 
quantité d'iode renfermée dans le même poids de corps thyroïde, 

» Justification. — i° Ce sont bien les glandules parathyroïdes que nous 
ayons étudiées, 

» En effet, ces organes ont été pris sous la direction de M, Doyon, et nous nous 
sommes assurés par une étude histologique que Jes tissus étudiés étaient bien para- 
thyroïdiens. 

» 2 Notre méthode de dosage était suffisamment précisé. 

» Nous avons effectué de nouveaux dosages par la méthode recommandée par M- Gley 
comme préférable à celle de Baumann ; en voici un exemple : 

Poids : - 



Chien de chasse. 



du corps des deux 

thyroïde parathyroïdes 
Poids. frais. fraîches. 

23 k s,5 3s, 006 os, 023 



Teneur de l'iode en milligrammes, 
dans os, 023 de parathyroïde moins de 0,0020 
dans o§, 023 de thyroïde » o,oo3o 



» 3° Nous avons pu établir quelle est la véritable teneur en iode des 
parathyroïdes externes chez le Chien. 

» Nous avons groupé les parathyroïdes de onze chiens et nous y avons 
dosé l'iode ainsi que dans le même poids des thyroïdes des mêmes animaux-. 



SÉANCE DU 18 AVRIL igo/j. 1007 

Poids total Poids total • • 

des corps des des corps des 

thyroïdes parathyroïdes thyroïdes parathyroïdes 
frais. fraîches. secs. sèches. Teneur de l'iode en milligrammes. 

I Dans os,o38 de parathyroïde sèche, soit 



dans os, 1 33 de parathyroïde sèche. 



0,0070 



„ „„ , „„ v .. ! Dans oB,o38 de corps thyroïde sec. soit ) , 

195,982 os, i33 4b,36d os,o38 . \ 2 , ,, .., I ■ 0,0/ioo 

j dans 06, 1709 de corps thyroïde trais. ) 

t Dans les réactifs (poids employé au do- ) - 

1 . . 1 ) 0,0020 

\ sage) moins de ) 

» Donc, i s de parathyroïdes externes contient environ o mg ,o563 d'iode 
à l'état frais. Ce résultat précise la localisation de l'iode dont le professeur 
Armand Gautier et son distingué chef de laboratoire, le docteur Bourcet, 
ont montré toute l'importance. En effet, il indique que si les parathyroïdes 
contiennent de l'iode comme tous les organes, ce métalloïde n'y est pas 
accumulé comme dans lé corps thyroïde où il joue lé rôle particulièrement 
net découvert par Baumann. 

» Conclusion. — L'analyse chimique, comme l'expérience physiologique, 
permet de différencier le corps thyroïde des parathyroïdes externes : 
celles-ci contenant beaucoup moins d'iode (environ L\ fois moins chez le 
chien). Elle montre que les fonctions des parathyroïdes doivent mettre en 
jeu autre chose que l'iôdothyrine et que le rôle de cette substance doit être 
limité aux fonctions du corps thyroïde, moins indispensables que les pre- 
mières. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Effet de l'ablation du foie sur la coagula- 
bilitè du sang. Note de MM. Doyou et N. Kareff, présentée par M. A. 
Chauveau. 

« Si l'on enlève le foie et si l'on fait communiquer la veine-porte avec 
une veine sus-hépatique, le sang devient incoagulable d'une façon défi- 
nitive» 

» Expérience. — Chien de i2 k s environ, à Jean depuis la veille. On prélève dans 
une carotide un premier échantillon de sang, puis on pose une ligature de caoutchouc 
à la base de chaque lobe du foie et l'on enlève les fragments isolés. On pratique la 
respiration artificielle. On fait ensuite communiquer, au moyen de deux canules et 
d'un tube de caoutchouc, la veine-porte avec une veine sus-hépatiqtte, puis on prélève 



1008 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de nouveaux échantillons de sang artériel. Le Tableau suivant résume les résultais 
obtenus : 

Moment 



des prises de sang. 


de la 


coagulation. 


h - - 
IO.29 




h 
10.32 


L'ablation du foie est terminée à 




10.44 


10.47 




11. 7 


Ligature du hile du foie et de la veine-porte 




10.00 


Etablissement de Iacommunication 




11 .1 


n.4 




11. 12 (') 


n.8 ) 


incoagulable 



I I .K 



» Le chien meurt à n h 20. A l'autopsie, pas de sang ni de caillots dans le cœur; 
petit caillot mince et mou dans le tube, qui faisait communiquer la veine-porte avec 
la veine sus-hépatique; toutefois, ce caillot ne pouvait nullement empêcher le passage 
du sang. Les intestins, d'abord congestionnés, s'étaient peu à peu anémiés. On s'est 
assuré que les canules étaient bien en place. Le foie pesait 167?; i5s étaient restés en 
dehors des ligatures. 

» Remarque. — On peut rapprocher les effets de l'ablation, du foie des faits 
cliniques observés dans les cas de maladies du foie. On sait que certaines 
maladies du foie s'accompagnent d'une tendance très caractérisée aux 
hémorragies. E. Dufourt a observé un malade atteint d'insuffisance hépa- 
tique dont le sang était devenu à peu près incoagulable; les hémorragies 
provoquées par l'ablation d'une dent, par exemple, étaient extrêmement 
difficiles à arrêter. On peut aussi rapprocher les effets de l'ablation. du foie 
de l'action de l'atropine. L'atropine est un poison des nerfs excito-sécré- 
teurs; elle agit vraisemblablement par l'intermédiaire du système nerveux 
hépatique. » '. _ : 



HYGIÈNE. — Contribution à l'élude des filtres à sable. Filtres ouverts. 
Note de M. Mabboutiiv, 

« Les filtres à sable, comme tous les êtres vivants, se nourrissent; ils 
empruntent à l'eau leurs aliments et lui rendent en échange une certaine 
quantité de matières sous des formes diverses. ~ 

» L'oxygène, les matières organiques et l'acide carbonique dissous ou en 

^ (') Le caillot mou se redissout peu à peu. 
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combinaison dans l'eau, paraissent être les substances qui jouent le prin- 
cipal rôle dans l'alimentation des filtres. Nous étudierons successivement 
leurs transformations. La présente Note a pour but de donner les premiers 
résultats de nos recherches sur la teneur en oxygène de l'eau issue d'un 
filtre à sable. 

» Cette teneur en oxygène dépend des phénomènes chlorophylliens qui 
tendent à l'accroître et des phénomènes de respiration et d'oxydation qui 
tendent, au contraire, à la faire décroître. Il y a donc lieu de présumer que 
la teneur en oxygène dissous éprouve des variations journalières, nous les 
avons mises en évidence en dosant l'oxygène dissous dans l'eau issue d'un 
même filtre pendant une période de 24 heures. 

» Les résultats obtenus pour les filtres n° 1 et n° 2 sont reproduits dans 
le Tableau ci-dessous, ils montrent que : 

» i° La teneur en oxygène dissous dans Peau issue d'un filtre éprouve des variations 
journalières importantes, dont l'amplitude peut atteindre 6 m s par litre et même les 
dépasser. 

Oxygène dissous par litre. 

Fi| tre n o 8 j l3ms » 2 Ie I2 avril à 6h du soir - 

( 6 m z,% le i3 avril à 6 h du matin. 

» 2 Le filtre vit pendant la journée aux dépens de l'oxygène dégagé par les algues 
et pendant la nuit aux dépens de l'ox:ygène dissous dans l'eau d'alimentation. 

Teneur en oxygène dissous par litre d'eau issue d'un filtre. 
10 avril. h avril. 





6 b soir. 


8 h . 


IO h . 
















des prélèvements. 


2 h matin. 


6 k . 


9 h - 


Midi. 


3 h soir. 


6 h . 


8 h . 


Filtre n° 1 


mg 

i3,4 


mg 

n,9 


mg 
11,2 


' mg 
10,2 


mg 
10,2 


mg 

10,4 


mg 

1 1 ,6 


mg 
12,0 


mg 
(2,2 


mg 


Filtre n°2 


12,0 


i3, i 


12,2 


9,3 


8,8 


7,6 


10,9 


12,5 


l3,2 


» 



» La fonction qui représente la teneur en oxygène est de forme sinusoï- 
dale ; le maximum se produit le soir après le coucher du Soleil, le minimum 
se manifeste le matin après le lever du Soleil. Le décalage est de 2 à 
3 heures, il paraît être en relation directe avec la durée du passage de l'eau 
au travers de la couche filtrante. 

» Si l'on compare les résultats obtenus pour des filtres d'âge diffèrent, 
dans une période de marche où ils n'ont jamais laissé passer de Bacillus 
coli commuais, on constate que : 

» i° L'amplitude de la variation journalière est très faible pendant la période de 
mûrissement du filtre. 
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» 4° La teneur minimum en oxygène dissous dans l'eau issue du filtre est d'autant 
plus voisine de la teneur de l'eau brute que le filtre est plus jeune. 

» 3° La valeur du minimum décroît d'une manière régulière avec l'âge du filtre et 
la perte de charge pendant les périodes de bon fonctionnement. 

» 4° La teneur maximum peut prendre une valeur supérieure à la teneur de l'eau 
brute et peut même dépasser le point de saturation. 

Teneur en oxygène dissous dans l'eau issue des filtres. 



n° î. 



N« 2. 



Matin . 
Soir... 



Perte de charge.. 



Matin , 

Soir.., 



Perte de charge.. 



N° 8. 



N° 10. 



Eau 
brute. 



Matin , 
Soir... 




12,3 
14,3 



8,7 j 


Arrêt 


12,8 S 


du filtre 


1,28 


cm 
1,82 


12,0 


mg 

» II 


12,0 


ri ,6 



' Perte de charge.. 

/ Matin 

I Soir : 

( Perte de charge.. 

j Matin » 

( Soir . .~ iâ,i 

N° 1, — Mis en marche le 24 mars. 
iV 2. — Mis en marche le i5 février. 
N° 8. — Mis en marcha le 3o mars. 
N" 10. — Mis en marche le 8 mars. 

» Nous ne croyons pas pouvoir formuler des conclusions au point de 
vue de la conduite des filtres ou de leur surveillance, mais nous croyons 
devoir faire remarquer que : 

» i° Le mûrissement d'un filtre parait indiqué par la valeur de l'ampli- 
tude des variations journalières (o ms ,S au minimum) et ta décroissance 
du minimum journalier de la teneur en oxygène dissous. 

» 2° Les plus hautes teneurs en oxygène dissous se manifestant dans la 
journée et principalement au moment du coucher du soleil ou quelques 
heures après, il importe que la charge d'eau sur la pellicule filtrante 
n'éprouve aucune variation décroissante pendant cette période pour éviter 
les dégagements gazeuK qui peuvent entraîner des lambeaux de pellicules 
filtrantes et mettre à nu le sable qui constitue son support. » 
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M» Wï-AMMia de Nicolaïew adresse un Mémoire « Sur le rôle principal 
de la conductibilité électrique dans le domaine de l'Électrostatique ». 

M. Biske adresse un Mémoire ayant pour titre : « Réflexion de la lumière 
sûr l'eau ébranlée ». 

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 

La Section d'Astronomie présente la liste suivante de candidats, â la 
place devenue vacante par le décès de M. Callandreau : 

En première ligne. . M. Bigourdaw 

e, J r 1 , 1 1 , [ MM. AîfDOYER. 

En seconde ligne, par ordre alphabe- \ __ „ 

{ Maurice Hamit. 



Lique. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 5 heures. 



PlEBRE PuiSECX. 



G. D. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



OCYRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DD l4 MARS igO/}- 

(Suite.) 

L'eruzione dell' Etna nel 1892. Vol. I. Storia ê descriziûne, per Â. Ricco e S. àr- 
cidiacono. Catane, G. Galatola, 190/4; 1 vol. in-4°. (Hommage de l'auteur. Présenté 
par M. de Lapparent.) 

Atlante délia Marina militare italîana, dal Comm. Prof. Francesgo Corazzmi; 
parte 2 a : La Marina dalsecolo IV al XIX. Florence, pub. par le R. Istitulo geogra~ 
phiço militari, igo3; 1 vol. in-4 a oblong. (Transmis par M. le Secrétaire perpétuel de 
l'Académie des Inscriptions. Présenté par M. Bertin. Hommage de l'auteur.) 
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Atlas géologique de la Macédoine et de la vieille Serbie, par J. Zwuitch. Belgrade, 
igo3; i fasc. in-f°. [En serbe.] 

Note sur une opération analytique et son application aux fonctions de Bessel, 
par M. G. Cailler. (Mém. de la Soc. de phys. et d'hist. nat. de Genève; vol. XXXIV, 
fasc. h.) Genève, Georg et G ie: ; Paris, G. Fischbacher, igo/J; i fasc. in-4°. 

Beobachtungen der internationalen Polhôhensterne am. Repsold 'schen Meri- 
diankreise der Bonner Sternwarte, ausgefùhrt und bearbeitet v. G. Mônhichmiyer. 
Bonn, F. Cohen, igo4; i fasc. in-4°. 

Ueber den Ivahrscheinlichsten Werth der Verbreitungsgeschwindigkeit der 
Stôrungen im Âether nach den bisherigen Bestimmungen, v. Boris Weinbirg; 
Theil II. Odessa, igo3; i vol. in-8°. [En langue russe.] 

Die Wetterkrâfte der Pianetenatmosphâren, v. C. Marti. Osnabruck, A. Liesecke, 
1902; 1 fasc. in-8°. 

Formation de la glace au fond des rivières, parL.-L. Wladimirof. Saint-Péters- 
bourg, igo4; 1 fasc. in-8°. [En langue russe.] 

Anales del Instituto y Observatorib de Marina de San Fernando, pub. por el 
Director Dos Tomas de Azcarati, seccion ?. a : Observaciones meteorologicas, magne- 
ticas y seismicas, ano 1902. San-Fernando, igo3; 1 vol. in-4°. 

Report of the Commissioner of Education, for the year 1902; vol. II. Washing- 
ton, igo3; 1 vol. in-8°. 

Proceedings of the Royal Society of Edinburgh, session igo3-igo4; vol. XXV, 
n° 1. Edimbourg, Robert Grant et fils; 1 fasc. in-8". 

Archiva bibliographico da Bibliotheca da Vniversidade de Coimbra; vol. IV, 
n° 1. Coïmbre, igo4; 1 fasc. in-4°. 



ERRATA. 



(Séance du 11 avril 1904.) 

Note de M. Ed. Maillet, Sur les équations de la Géométrie et la théorie 
des substitutions : 

Page 891, ligne 12, au lieu de G', lisez G". 

Page 892, ligne 1, au lieu de (2k — 1), lisez (2*— 1). 

Même page, ligne 9, supprimes 27. 

Même page, ligné 22, au lieu deV, lisez v. 

,. „ ,. , ri ,. n 

Même page, ligne 28, au lieu de v = ^ , Usez v < — • ... 



Même page, ligne 2g, au Heu de (loge?), lises (Iogra)*. 

Page 8g3, ligne 1, au lieu de d, lisez n. 



^9^^^$^0i^^^i0^^^^^^0h 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

Adopté dans les séances des 23 juin 1862 et 24 mai 1875 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article i 4r . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. . 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Académie 
ou d'une personne étrangère ne pourra paraître dans 
le Compte rendu de la semaine que si elle a été remise 
le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca- 
démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
Us donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 



ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le litre seul du Mémoire est insérédans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches, ni 
figures. 

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient 
autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera 
pour l'étendue réglementaire. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent laire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de lei 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 h . Autrement la présentation sera remiss à la séance suivante. 



ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 25 AVRIL 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



RAPPORTS. 1 

GÉODÉSIE. — Rapport présente au nom de la Commission chargée du contrôle 
scientifique des opérations géodésiques de l'Equateur. 

(Commissaires : MM. les Membres du Bureau; MM. Lœwy, 
Bouquet de la Grye, Bassot, Hatt; H. Poincaré, rapporteur.) 

« La Commission chargée par l'Académie du contrôle scientifique des 
opérations géodésiques de l'Equateur s'est réunie le 8 mars dernier pour 
entendre le Rapport de M. le commandant Bourgeois sur les travaux effec- 
tués pendant l'année igo3. 

» Il résulte de ce Rapport que les circonstances météorologiques, qui 
avaient été si préjudiciables aux travaux de la mission pendant l'année 
précédente, ne se sont malheureusement pas améliorées, et que les opé- 
rations ne se sont pas poursuivies avec la rapidité sur laquelle on avait 
compté. 

» Dans notre Rapport précédent, nous avons fait connaître le programme 
proposé par M. Bourgeois, chef de la mission, programme auquel vous 
aviez donné votre approbation. : 

» L'année 1903 devait être consacrée : 

» i° A l'achèvement des opérations du tronçon nord ; 

» 2 Aux observations géodésiques delà section Riobamba-Cuenca ; 

» 3° Aux travaux astronomiques à Cuenca ; 

» 4° Aux observations magnétiques ; 

» 5° Au commencement du nivellement de précision. 

» Ce programme n'a pu être entièrement rempli ; les opérations dû 
tronçon nord n'ont été terminées qu'au i5 février 1904. On n'a pu faire, 
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dans le sud, que quelques stations en-igo-S, et les travaux astronomiques 

de Cuenca vont seulement commencer. 

» Nous allons êXpliqueVmainEenant quelles craf été les causes de ces 
retards et montrer que la valeur scientifique des résultats n'en est nulle- 
ment atteinte. 

» Des changements ont eu lieu dans le personnel. M. le capitaine 
Lacombe s'est embarqué pour la France le 16 avril igo3, et a été rem- 
placé par M. le capitaine Peyronnel qui est arrivé à Guayaquil le 20 janvier 
dernier. M. le médecin aide-major Rivet est venu en congé en France, 
mais il doit retourner à l'Equateur le" 26 r avrll prochain. 

» Opérations du nord. — Au I er janvier igo3, trois brigades opéraient 
sim u Itan émen t dans 4r nord ; Ce ge^de^ M . Ma u rain au Gor azon , à la bau teûr 
de Quito, celle d^MîMcômbeêigre Quito et-Riobamba, Celle'de M. Perrier 
dans le voisinage.de la baie de. Tulcan. _ . . 

» QuandM*. Lacombe par tijpojif là France, après avoir terminé la partie 
du tronçon qui lui était attribuée,' on constitua,' avec son personnel, une 
nouvelle .brigade, placée sous les ordres de M. Jle capitaine Lallemand, et 
destinée .à opérer entre lësdeux autres brigades, afin de marcher àu-devânt 
de M. Perrier et de rattraper une partie du tëmps_pérdu. 

» IVf. le capitaine Maurain, après l'achèvementde sa section, se rendit lé 
9 août à Alausij pour préparer les opérations du tronçon sud. Au mois de 
septembre, M. Je" capitaine Lallemand, ayant à son tour terminé sa tache, 
partait pour RÏpbamba^ pour reprendre, dans les stations qui entourent 
cette baie, les observations, de latitude à la secondé ronde, conformément 
au vœu de l'Académie. 

» ]YL le lieutenant Perrier avait, de son côté, presque mené à bonne fin 
les opérations dans la région si difficile ou il travail fait, quand diverses cir- 
constances l'obligèrent a reprendre plusieurs stations dù'il devait ren- 
contrer des conditions aussi défavorables que pendant son premier séjour. 
Il y retrouva ces brouillards quï 2 rendant les signaux invisibles, le_ for- 
cèrent de nouveau à de longues semaines d'attente a dé grandes altitudes. 
Ce n'est, comme nous l'avons dit, que le 1 3 février 1904, qu'il" put enfin 
quitter ces régions inhospitalières. . - c 

» Les causes de ces retards sont celles qui ont été signalées dans les pré- 
cédents Rapports, et en particulier les circonstances météorologiques. Les 
stations sont toutes a de fortes altitudes ; elles sont souvent battues par des 
tempêtes d'e neige ou enveloppées de nitages. Nous avons expliqué, Tannée 
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dernière, les souffrances que notre personnel avait à supporter dans ces 
conditions. Cette situation n'a pas changé, 

» Le Tableau suivant fera d'ailleurs mieux ressortir la nature des diffi- 
cultés rencontrées : _ 

Nombre de stations distinctes 43 

Nombre de stations redoublées 12 

Nombre total de stations 55 

Altitude moyenne 3700 m ' 

Nombre total de couples mesurés 23g i 

Durée totale du séjour dans les stations, dépla- 
cements non compris ii3t jours 

. » Dans 3 stations on a dû séjourner plus de 80 jours, dans n plus de 
3o jours, toujours par suite des circonstances météorologiques. 

» La seconde cause de retard a été la destruction des signaux ; deux 
signaux ont été détruits 2 fois et un 3 fois; 18 incidents de cette nature 
ont obligé les opérateurs à revenir à 12 stations et à reprendre la mesure 
de 36o couples. Sans le zèle éclairé du Gouvernement équatorien 2 sans 
l'appui constant et bienveillant de M. le Président de la République, ces 
destructions auraient été beaucoup plus fréquentes. On ne saurait trop 
louer les efforts persévérants des autorités équatoriennes pour assurer la 
conservation de nos signaux. 

» Les opérations du nord étant aujourd'hui terminées, on peut dès 
maintenant se faire une idée de leur précision. M. Maurain a calculé 
provisoirement l'enchaînement entre les deux bases de Riobamba et de 
Tulcan. Au sujet de ce calcul,, nous devons observer : 

» i° Qu'il a été fait a vaut les dernières mesures du Chiles qui viennent 
seulement d'être achevées, et que par conséquent M. Maurain a dû con- 
clure un angle en Chiles ; 

» 2 Qu'il, a admis, pour ce calcul provisoire, que les deux bases sont 
au même niveau . 

a Dans ces conditions, M. Maurain est arrivé au résultat suivant : 

Base du nord- mesurée . . . ". • 66o4 m , 77 

Base du nord calculée 6604™, 83 

» La. concordance est bien supérieure à ce qu'on pouvait attendre, étant 
données les conditions dans lesquelles on a opéré, et il ne faudrait pas 
s'étonner que les calculs définitifs ne l'améliorent pas; il n'en est pas 
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moins certain, dès à présent, que celje qu'ils feront ressortir sera tout à 
fait satisfaisante. Nous sommes donc assurés de la très grande précision de 
cette partie de la triangulation. " r 

» Opérations du sud. -— Nous avons dit que M. Maurain, après avoir ter- 
miné ses travaux du tronçon nord,. s'est rendu à Alausi'le 9 août igo3; il 
a procédé aussitôt à la reconnaissance du tronçon 1 sud jusqu'au massif de 
l'Aguay, à la construction des signaux jusqu'à Cuenca et il a achevé dans 
le courant de igo3 les* stations dé Pagrouri, Lalanguzo, Sinigallay etDanas. 

» La reconnaissance entreprise avait en partie pour but la recherche de 
l'emplacement d'une station astronomique secondaire entre Riobamba et 
Cuenca dans le voisinage d'Alausi. L'examen du terrain a prouvé qu'il était 
impossible de trouver un emplacement convenable, susceptible d'être rat- 
taché à la triangulation, même avec une station géodésique supplémen- 
taire. Dans ces conditions, il a paru préférable de renoncer à ce projet, que 
la résolution de mesurer les latitudes à la secondé ronde en chaque station 
rendait d'ailleurs beaucoup moins intéressant. J . "' "^ -" ;" ' 

» M. Maurain est en ce moment à Cuenca où, après avoirTaménagé la 
station astronomique, il a commencé les observations de latitude; il s'oc- 
cupera ensuite de la détermination de la différence de longitude Cuenca- 
Quito. : '■".*" 

» Le réseau primitivement prévu sera reporté plus à l'ouest en s'écar- 
tant de la direction nord-sud ;"quaud on l'avait établi en 1899, il n'était pas 
encore question de pousser l'arc jusqu'à" Payta,- mais seulement jusqu'à la 
région Ayabaca, le complément à 6° étant donné par le prolongement sur 
le territoire colombien. Ce prolongement étant devenu impossible par suite 
des événements politiques, on résolut de continuer l'enchaînement vers le 
sud sur le territoire péruvien jusqu'à Pay ta sur la côte du Pacifique de 
façon à lui conserver une étendue totale de 6°. Cet emplacement de Payta 
était d'ailleurs particulièrement favorable pour les mesurés de bases. : Mais 
comme cette localité est notablement à l'ouest du prolongement de l'are 
d'abord projeté, il y a lieu de déplacer toute la chaîne. Les observations en 
seront d'ailleurs grandement facilitées. 

» L'expérience a prouvé en effet que les difficultés climatériques qui 
ont causé tant de retards augmentent rapidement avec l'altitude. Or la Cor- 
dillère orientale est élevée, humide, malsaine et presque toujours couverte 
de nuages. A l'ouest, au contraire, on rencontrera des massifs montagneux 
d'altitude moindre, où les vues sont généralement libres, par suite du voi- 
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sinage du désert sablonneux de Tumbez. On aboutira enfin à la plaine au 
bord de la mer dont le climat est très sec. En arrivant aux premières sta- 
tions de cette plaine, les altitudes varieront très rapidement; il conviendra 
donc d'apporter un grand soin à l'observation des" distances zénithales et 
autant que possible d'obtenir des mesures réciproques et simultanées. 

» Tous les officiers vont se, trouver réunis dans le sud, MM. Lallemand 
et Perrier ayant achevé leurs travaux dans le nord et M. Peyronnel étant 
arrivé à l'équateur. On pourra donc constituer deux brigades qui opéreront 
parallèlement; on peut espérer qu'avec cette façon d'opérer les destruc- 
tions de signaux seront moins à craindre et en tous cas auront moins d'in- 
convénients. : 

»_M. Maurain estime que dans ces conditions on peut compter sur une 
vitesse d'avancement d'une station par brigade et par mois, de sorte que 
les travaux essentiels de triangulation pourraient, être. achevés jusqu'à 
Payta vers la fin de 1904. - 

» Latitudes de troisième ordre. — Dès le début des opérations, on avait 
] econnuda nécessité de procéder aussi souvent que possible à des détermi- 
nations de latitude. Mais ne pouvant utiliser pour ces mesures les théodo- 
lites à microscopes dont ils étaient pourvus, lesofficiers de la mission 
durent y renoncer dans les premières stations qu'ils firent autour de Rio- 
bamba. Depuis ils ont reçu des accessoires qui permettent l'emploi du 
théodolite pour les observations de latitude, et à partir de ce moment ils 
ont déterminé la latitude à la seconde ronde dans toutes les stations, con- 
formément au vœu exprimé par l'Académie et par l'Association internatio- 
nale géodésique. - 

» Mais les premières stations étaient restées en souffrance; M. le capi- 
taine Lallemand a donc dû s'y rendre de nouveau. Les déterminations y 
sont aujourd'hui terminées et les résultats de ces observations ont été 
envoyés à Paris afin d'y être réduits. ; ■' ' 

» Les latitudes ont donc été mesurées dans toutes les stations du tronçon 
nord. En ce qui concerne le tronçon sud, la mission va disposer d'un 
instrument nouveau. M. le capitaine Peyronnel a apporté en effet une 
astrolabe à prisme du système Glaude-Driencourt. M. Maurain a reconnu 
un emplacement près d'Alausi où les officiers pourront apprendre à la 
manier. , 

» Nivellement. — Les travaux du nivellement de précision sont confiés 
à une brigade spéciale commandée par M. l'adjudant Lallemand; elle a 
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commencé ses opérations en décembre 190J et a atteint vers le milieu de 
février la station d'Alausi; on jse rappelle que la ligne à niveler s'étend le 
long du tracé du chemin de fer, qu'elle court nord-sud depuis Riobamba 
jusqu'à Alausi, puis est-ouest depuis Alausi jusqu'à Guayaquil et doit être 
ensuite prolongée de ce dernier point jusqu'au médimarémètre. 

» C'est donc la première section nord-sud qui est aujourd'hui terminée ; 
les résultats, d'après le rapport de M. jVtaurain, sont excellents, et l'on n'a 
eu à reprendre que très peu de nivelées, 

» On rencontrera une difficulté au passage du Guayas, un peu avant 
Guayaquil. Cette rivière est trop large pour qu'on puisse employer les 
procédés ordinaires de nivellement. Il faudra opérer géodésiquement par 
distances zénithales réciproques çt simultanées.. Une bonne vérification 
consisterait à se! rattacher par un nivellement de précision à des points 
situés sur les deux rives du Guayas. En choisissant le moment où. les cou- 
rants de marée s'annulent, on pourra admettre en effet que le niveau de 
l'eau est sensiblement le même sur les deux rives,. .. 

» A la suite d'une reconnaissance faite avant son départ par M. le capi- 
taine Lacpmbe, un emplacement a été choisi pour le médimarémètre à 
Salinas, sur la côte, du Pacifique, en un point situé en dehors des courants. 
M. Peyronnel a apporté deux médimarémètres, dont l'un sera sans doute 
installé à Salinas et l'autre à Payta. __ . . 

» Pendule, — Cette partie du programme est toujours restée en souf- 
france.. L'Académie ne saurait trop insister sur son importance; et comme 
il semble que cette situation doive se prolonger jusqu'au retour de M. le 
commandant Bourgeois en Equateur, nous devons émettre le vœu que ce 
retour soit aussi ; prompt que possible, . 

» Il y a cependant un résultat intéressant à signaler : la station de Rio- 
bamba a été réduite, et l'on a pu constater que les résultats concordent avec 
la formule de Bouguer, tandis que les mesures faites dans les massifs des 
Alpes, et de l'Himalaya ne s'accordent pas avec cette formule et se rap- 
prochent plutôt de celle de Faye. Ainsi se trouvent confirmées les prévi- 
sions deM* de Lapparejit, fondées sur la différence des conditions tecto- 
niques, des Andes et.de .L'Himalaya,^ Il y ajieu d'ailleurs- de rappeler que 
c'est à la suite d'une observation faite, au. Pichincha que Bou.guer_avait 
adopté cette formule. 

» Rattachement de Guayaquil. ^- Ce résultat : fait prévoir un relèvement 
assez considérable du géoïde, il devient donc de plus en plus intéressant 



SÉANCE BU 2.5 AVRIL 1904. 10 19 

d'apprécier l'importance de ce relèvement en mesurant la différence des 
longitudes géodésique et astronomique de Guayaquil. Il faut pour cela 
rattacher géodésiquement cette station à la triangulation; à cet effet, on a 
proposé de se servir de l'île de Puna, située dans le golfe de Guayaquil. Le 
chef intérimaire dé la mission n'a pas perdu de vue cette importante 
question, et il à étudié une autre solution qui consisterait à prendre comme 
base la ligne géodésique calculée Sinàçâlmàn-Mînas ; en visant des deux 
extrémités de cette ligne lé sommet du Cerro dé Santa Anna, tout proche 
de Guayaquil. On économiserait ainsi deux stations; ce qui. serait fort 
important, étant donné le retard des opérations, et l'on ne perdrait pas 
beaucoup en précision. Il reste à savoir si cela est possible; les côtés du 
triangle auraient de ioo km à i20 km ; M. Maurain estime que cette distance 
pourrait être franchie; c'est ce qu'une reconnaissance ultérieure nous 
pourra seule apprendre. 

» Divers. — Les- observations' magnétiques ont été poursuivies.- 

» M. le D r Rivet est rentré en France en rapportant pour le Sïuséum /dé 
nombreuses caisses de collections; ces collections intéressent toutes.les 
parties de l'Histoire naturelle, mais principalement l'Anthropologie. 

» Programme et résumé. — Nous avons dit plus haut qu'on pouvait pré- 
voir l'achèvement des opérations du tronçon S pour la fin de 1904. La la- 
titude de Cuenca est actuellement mesurée. Il est probable que l'on aura 
terminé à la même époque : 

» i° Les différences de longitude Cuenca-Quito et Payta-Quito; 

» 2 Le nivellement de précision. 

» Il resterait donc pour 1905 : 

» i° La base de Pay ta ; 

» 2 Le rattachement de- Guayaquil et la différence dé longitude Guaya- 
quil-Quito ; 

» 3° Les observations pendulaires. 

» Il y a lieu une fois' dé plus^dèpfëlicitér nos 1 officiers des résultats qu'ils 
ont obtenus et dont la valeur scientifique est très grande, de rendre 
hommage a- leur zèle ; et- à leur côhsTknoê dàns^ lés drconstahCes* difficiles 
où ils ont opéré depuis trois ans. < 

» Nous devons remercier également les officiers équatoriens dont le 
concours nous a été très utile, et surtout le Gouvernement équatoriçn qui 
n'a cessé de nous venir en aide, non seulement par ses subsides, mais par 
son intervention constante auprès des populations. » 
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NOMINATIONS. 



L'Académie procède; par la, voie du scrutin, à, la nomination : d'un 
Membre de la Section d'Astronomie, .-pour remplir la place laissée va- 
cante par le décès de M. Callandreau. .- . t 

Au premier tour de scrutin^ le nombre des votants étant 53, " • . 

M. Bigourdân obtient. . . ...... -4-5 suffrages -. 

M. Hamy - ■ ' » . = _. :-.■ . .- . .^ 5 : » - -_■ 

- --M.Puisëux '--i » ■*. '% V . ".-".-'.li':-; ' .-, ; à ----- » "- . -■- — :r_-.. 



Il y a un bulletin blanc. Z l ,z: :;: A - , -i. . .'t ; ':''.' -\ - - :'...:.. 

M. Bigocrdaït, ayant obtenu la majorité absolue des sjiffrages 4 est 
proclamé élu. . ..- _ L - ~ ; i : . . . _ Z. ~Z --- . ■ = 

Sa nomination sera, soumise à ^approbation du Président de la Répu- 
blique." - '-','" • T~ ; T "^ " . ", ^ 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section de Géométrie, en remplacement de M. G. 
Salmon.' - " < - . *- """."" = 

Au premier tour de scrutin, M. Gordan obtient la majorité absolue des 
suffrages. ? -, - . - -^ ^ 

- M. Gobdan est élu Correspondant de l'Académie. ; J; _ : -à 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. _ 

M. D. Scijlit communique à l'Académie un travail, «Sur la démonstra- 
tion du dernier théorème de Fermât ». ,t ; _•!::.. . 

* ' — - y (Renvoi à la Section de Géométrie;) 
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CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° La traduction allemande d'une brochure de M. H. Moissan sur la 
« Classification des corps simples ». - 

2° Là seizième année, du Bulletin de la Société d'Histoire naturelle d' Autun. 
(Présentée par M. Albert Gaudry.) 

3° Le Tome V du Traité général de Viticulture de MM. P. Viala et V. 
Vermorel. (Présenté par M. Guignard.) 

4° La 2? édition du « Traité de Balistique extérieure », de M. P_. Charbon- 
nier. (Présenté par le général Sebert.) - . . . 

M. le Ministre de l'Instruction publique communique à l'Académie les 
renseignements suivants qui lui ont été transmis par M. le Ministre des 
Affaires étrangères et qui ont été recueillis par le Consul de France à 
Roustchouk, en Bulgarie : 

« Deux fortes secousses de tremblement de terre ont été ressenties à Roustchouk 
le 4 ayril, à midi 28 minutes. Elles pnt été suivies,- p'endant les deux journées du 4 et 
du 5, de secousses moins violentes. La direction semblait être nord-est-sud-ouest. » 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1904 a (Brooks) faites à l'Obser- 
vatoire de Besançon, avec l'équatorial coudé. Note de M. P. Chofardet, 
communiquée par M. Lœwy. 

Temps moyen Nombre 

Dates. de de 

-1904. Étoiles. Besançon. &M- AP. comparaisons. 

_ t . ' - , ' h .m s m s f tl 

Avril 19 ..,:,-' a i3. o". il — r. 9,16 — 7.51 ,9 9:6 

19..... a i3.42Tî3 —1.14,27 —8.56,5 9:6 

21...:. b 9.36.37 +i.i5,54 —3.2i,5 9:6 

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1904,0. 

Ascension Réduction Distance Réduction 

droite • au polaire au 

Étoiles. Catalogues. moyenne. jour. moyenne. jour. 

"h m s s - o / y tJ 

a.. An. rapp. à AG. Bonn 10810 i6.5i. 40,26 -tri, 65 44- 5.33,4 +6,9 
b.. AG. Bonn 10728 . 16.43.39,89 -h-i ,78 42.54.35,4 +6,5 

G. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVHI, N° 17.) 1 33 
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Positions apparentes de la comète. 



Ascension 
Dates, droite 

19Û4. apparente, 

h m s 

Avril 19 16.00.32,75 

19..,.,. 16.50.27,64 
21.,..,. I6.44-57 > ïô 



Log. fact. 
parallaxe. 


Distance 

polaire 

apparente. 


Log. fact. 
parallaxe, 


T.46l n 
T . a8o ft 


43°.5 7 '.48", ; 4 
43.56.43,8 

42. 5l. 20,4 


ï,870 re 
ï , 6oo ff 
o,535^ 



■ « Le (9 avril, la eôtnête* de 9« grandeur, présente «ne tête ronde de 1' de diamètre, 
avec un noyau central assez vif. Une légère queue de. 2' à 3' d'éjêndue se soupçonne 
vers le sud-ouest. , » ;.."'. 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1904 a (Brooh), faites à l'Ob- 
servatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Est). Note de M. êUmît, 
communiquée par M. Lœwy. 



Dates. 
19ÏÏ4.- 


Temps moyen 
? ; de' ' " 
Étoiles. Paris. ^ à&. 


A09f. 


Nombre 
de 
comparaisons 




h m s m s - 

1 9.57.27 +0. 2,97 


+ 6,32, 1 
+ 7.55,7 
+ 9.22,3 


6:6 


|8.. 

20 , . 


-,- 1- ie.5i.ii ~*o. 3,of 
.-,,-. 2 9> »- 2 i +i.38,86- 


6:6 

8:6 




3 - - il. 2g. 9 +0.27,55 


— ri. 47, 9 
+ 6.12,4 


8:6 


23.. 


..,, 4 8.43.02 +0.24,17 


10 : 6 


2.3,. 


.,,. 4 9.36.18 +0.16,88 


+ 7- 2 7>4 


10 : 6 


Positions moyennes des étoiles de comparaison 


t pour 1904, 


J3. 




Ascension Réduction 




Réduction 




droite au 


Déclinaison 


au 


oiles. Gr, 


Catalogues. moyenne. jour. 


moyenne. 


jour. 


I... 9,0 

a... 8,8 
3... 6,9 

4... 8,2 


AG.Bonnio836 i6.53. 39,98 +1,61 
» 10755 16.46.21,40 +1,69 
a 10765 i6.47.i4,36 -WjOQ 
» '. 10676 16. 38. i3, 06 +i,8i 


/ tt 
+ 45.l3.I7; 

+46.22.49, 

+46.48.40, 

+48.11.57. 


. // 
.9 — 7> 2 
,8 -6,? 
,7 —6,6 
,0 —6,0 




Positions apparentes de la comète. 




Bâtes. 

1904. 


Log. fact. 
M. apparente. parallaxe. (D 


apparente. 


Log. fact. 
parallaxe. 


Avril 1 8 ■ 


....7.. i6 b .53 , *.44 S ,56 T, 7 33„ +4 


D. 19.42,8 

5. ai, 6,4 
6.3a, ;S r 4 


0,076 


■ ■ - 1% 


.-.-.-.-.;.. i6.53r38,58 • 1,697,» - +4 


0,47° 


' ■■ ' 20* 


,..•..:.. 16.48:- 1,90 - î,702 fl +4 


-0^644. - 



sÉANéË' du* 2 5 avr ; ïl 1-904. idit'â 

Dates. Log. fact. Log. fact. 

1904. ai apparente. parallaxe. CD apparente. parallaxe. 

Avril 2o...... ..: i6.47 m 43 S ,6o ï,644„- ' +46\35'.46"2 07276' 

a3 r6.«38. 39,04 T,76 7 „ +48. 18, 3,4 0,624 

a3 i6.38.3i ,75 ï,75o„ +48.19.18,4 0,607 

« Grandeur : 9,0 environ. » 

astronomie. — Éléments provisoires de la comète Brooks (1904, avril 16). 
Note de M. Gr. Fayet, présentée par M. Lœwy. 

« Ce ©aïeul a été effectué en utilisant une observation faite à Riel le 
f] avril et, d'autre part, lés observations obtenues' par Mv Bigotfrdàn, à 
l'Observatoire de PaTfé, les î : 8 et 19/ avril. 

» Les éléments conclus sont les suivants : 

T=r 1904 avril 3,6077, temps moyen dé Paris. 

8= 2 77-47-49 1. 
«=125.44-23 1 1.904,0, 

tn — : 63 .• 6 . 54 ) 

log? = 0,43902. 

r> ,-.■-,-■ ,v „ „■( cos3rfX=+ 1", r, 

Représentation du heu moyen : — G ! 

J I rfp = + o",5. 

» De ces éléments on a déduit l'éphéméride suivante, pour i2 h , temps moyen de 
Paris : 

- , . Ascension 

Dates-"' di-oite* Dëeiinaisbd 

1904.. apparente. apparente. logr. logA. Éclat, 

h m s o t 

Avril 22 16.41. 23- +47.48 .0,4402- ' o,35o8 1,00 

» 26 16.27.43 +00. 3 0,4407 o-,35r5 1,00 

» 3o i6.ia'.28 +52. 6 o,44 l3 6'^'î537 0,99 

Mai 4 i5.55.46 +53.53 .0,4421. o,3û73 0,97 

>* 8' 10. 37 . or +55'. 22 o , 44 ai 9' 6, 3Ô23' o', g4 

» 12 i5. 19. 2 +56.33 ' o,~4338' 6,3685 0,91' 

» 16 14.09.47 +57.25 0,4448 0,3758 0,88 

-» L'éclat du 17 avril est pris comme unité; à cette date, la comète était estimée de 
grandeur 8,5. » 
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ASTRONOMIE. — Les Lèonides en 1903, et détermination de leur hauteur 
par des observations simultanées. TNote de MM. Maurice F armais, Ém. 
Tocchet et H. Chrétien, présentée par M. H. Deslandres. 

« L'étude systématique des Lèonides a été entreprise cette année à 
l'Observatoire de Ghevreuse. Le but était surtout de déterminer, avec le 
plus de précision possible, la position réelle des trajectoires de ces étoiles, 
filantes. Pour cela, les observations ont été faites simultanément dans deux 
stations, distantes d'environ 3o km , distance qui semble être suffisante pour 
que les erreurs d'observation soient petites relativement aux déplacements 
parallactiques et qui, d'un autre côté, est assez faible pour permettre une 
identification certaine des météores observés en double. 

» On sait d'ailleurs que les erreurs d'observation des points extrêmes 
des trajectoires d'étoiles filantes ont surtout lieu dans le sens même de 
cette trajectoire, tandis que sa direction est, en général, assez bien 
observée. On doit donc choisir les postes d'observation de telle sorte que 
le déplacement parallactique se fasse perpendiculairement à cette direc- 
tion, c'est-à-dire que la ligne qui les joint doit être dans un azimut rectan- 
gulaire avec l'azimut moyen du radiant au cours dés observations. 

» La première .station était. l'Observatoire de Chepreuse, dont les coordonnées 

sont : ---•-. - - 

longitude ouest o° 19' 6" 

Latitude nord. ($°&'W 

■-■■■■*■ Altitude..; '..'.'....".."...".'.. 163" ~ ~ 

» La deuxième station, qui fut déterminée par les considérations précédentes, était 
située dans la Beauce, à A uthon-la- Plaine, près d'Auneau (Eure-et-Loir),.. .. 

Longitude ouest - 9° 23' 1" 

: Latitude nord. ,48? 27' 16" 

Altitude...... :.. i45?V 

» La distance rectiîigne de ces deux points est de 38^,700, et l'azimut du second 
par rapport au premier est de + io°. ; 

» Comme à cette époque de l'année le temps n'est généralement pas 
propice pour ce genre d'observation, afin d'éviter les dérangements inu- 
tiles, la deuxième station fut constituée par une voiture automobile qui 
permettait d'aller en moins de 1 heure se poster à l'endroit convenu si le 
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ciel semblait devoir être clair. Cette rapide mobilité était d'autant plus à 
apprécier que le radiant des Léonides ne se levant que très tard, les obser- 
vations se font principalement dans la seconde partie de la nuit. Cet emploi 
de l'automobile permet de constituer, avec une seule station centrale, des 
stations auxiliaires appropriées à l'étude des différents essaims. 

» Les observations ont eu lieu durant les nuits du i3-i4 et du i4-i5 no- 
vembre, de i h à 5 h du matin; elles étaient enregistrées sur des cartes spé- 
ciales fournies par la Commission des Étoiles filantes de la Société astrono- 
mique de France. L'heure était connue au moyen de chronomètres que les 
observateurs comparaient avant de se séparer et au retour des observations. 

» Les météores enregistrés, au nombre de 83, semblent provenir prin- 
cipalement de quatre radiants principaux. 



Léonides (/) 28 météores 

Cocher (c) 17 

Gémeaux (g) i3 

Taureau (t) ; . 11 - 

Sporadiques (s), . . . i4 



Radiants : 



Coordonnées M. = i3j D=4-23 

» 75 4- 45 

» 1 10 -4-32 

» 67 +17 



» La détermination des hauteurs fut basée sur la combinaison des obser- 
vations faites à Chevreuse avec celles faites à Authon-Ia-Plaine. 

» Les météores observés simultanément furent d'abord identifiés par la 
coïncidence des heures d'observations. La coïncidence est presque certaine 
lorsque les météores sont situés dans la même région et que la différence 
des temps d'observation affecte une allure systématique d'un météore à 
l'autre. 

» Soient maintenant a„ S t les coordonnées du point d'apparition du météore vu de 
la première station Sj ; a\ , S' t celles du point de disparition ; les mêmes lettres affectées 
de l'indice 2 désigneront les éléments correspondants vus de la station S 2 . 

» Les quatre quantités a 1( 8,; a„, 8 2 d'un même point de la trajectoire ne sont pas 
indépendantes, car si A,, D! sont les coordonnées du point de la sphère céleste qui, à 
l'instant considéré, coïncide avec la projection de S 2 vu de Si, on doit avoir 

tangS, sin(a 2 — A,) -+• tang8 2 sin(À! — a 4 ) -+- tangD 1 sin(a 1 — a 2 ) = o, 

relation qui exprime que les droites qui joignent l'œil des observateurs au point visé 
se coupent dans l'espace. 

» Cette condition n'est, en général, jamais satisfaite; il faut rendre les observations 
compatibles, et c'est l'importance de la correction qu'elles doivent subir pour cela 
qui est le critérium définitif de leur utilité. 
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» Sur vingt-deiïx coïncidences, douze ont présenté toutes les garanties 
suffisantes pour être soumises au calcul des hauteurs. La méthode employée 
est celle de Klinkerfues combinée avec des constructions gtfaphiquesv Les- 
résultats ont éfé les suivants f - . : 



c- « 




Parall 


axes. 


Hauteurs. , 




téores. 


Radiants, 


Apparition. 


Dispari ti.on. 


Apparition. 


Disparition. 


Longueur. 




- ' - 


"O 1 ' ' 


' 


km 


Ûm 


km 


A--;^ 


? '"Sp " 


i3^3^-- 


-2à. 4r - :; - 


-1IQ)j3 


" 71,0 


55j 2 : 


B. 


■■{■ 


-io 17 


i3. 1 1 


i38,5. 


109,8 


- 62 , 2 


C:~ 


s. 


isr. 9 . 


-17.48 


74,5 


7 3 ',7 ' 


i3,o 


dV 


"l.~ 


e, 19 


0.D7 - 


- i34,o 


i3i,6 


26,8 


E. 


- 1. 


' 18.48.3 _ 


18. m 


56, 1- 


43,5 


22,9 


F. 


1. 


14.00 


18,21 ■ 


■ 82,0 


6i,§ 


33,0 


G. 


1. 


i4.3 7 


i6.35 


7^,0 


69 >f 


20,6 


H. 


1. 


10.28 


9.53 


.23,4 


106,7 


36,4 


ï. 


1. 


8. 7 


£•% ~'' 


- '. i36,3 


99,4 


44,8 


K. 


s. 


11. 8 


14. 36 


100,0 


60,0 


47>°. 


L>. 


1. - 


21. 4 


32.58 


53,9'' 


"33,4 


3o,g 


M. 


/.-- 


7 .3i • 


7-43 


i3o,4 


90,4 


• 29,3 



»- La moyenne des hauteurs d'apparition est de io3 k!n ,6; celle des hau- 
teurs de disparition est de 75 Iun , 8; la longueur moyenne des trajectoires 



est de 35 km , 2. 



Ais-ALYël' MA'ÏÉÉkAf iQtiE. ~ Sur tes smgulafilés dés fomltoYÏs analytiques. 
Note dé M. L. Zo'âïÉTfr, présentée pat' M. Painlévè. 

«• Je voudrais 'indiquer quelques applications du- théorème que j'ai- 
énoncé dans une Note récente sur les fonctions uniformes qui ont un 
ensemble partout discontinu de points singuliers. 

» I. Ge théorème s'étend bien simplement aux foncfions qui ont un 
nombre limité de branches". Il permet,- en? outre, de démontrer "les 5 dèu& 
propositions suivantes :' . ' , ' ' J . ' 

» Si une[fbnction ainsi que sa fonction inverse possèdent un nombre limité 
de branches, les seules singularités non algébriques de ces deux fonctions sont 
des coupures. " ■ 

1 » Étant donnée une. fonction:' dépourvùède coupures et à un nombre limité 
de branches, quel que soit donné V entier n on peut trouver une quantité com- 
plexe" À. telle que"? équation' ' ' • ' • * ; : _ . • 

ait plus de n racines. " ._-,-.-- ^ ...-..■...-.. _. 
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» IL Considérons une fonction analytique à une infinité de branches. 
Je dirai qu'une ligne AB est une coupure de cette fonction, s'il existe un 
.ensemble continu linéaire 1 ayant AJB pour ensemble limite et le long 
duquel on puisse toujours effectuer le prolongement analytique d'une 
branche de la fonction et si pour chaque position de ~K on peut déterminer 
un nombre s tendant vers zéro quand 1 tend versAB, tel que dans tout 
cercle de rayon e ayant son centre sur X, il y ait un point singulier de la 
branche considérée» ' . - 

» Considérons un point singulier a d'une fonction analytique, et sup- 
posons, ce qui n'a pas toujours heu, qu'il existe un chemin aboutissant en a 
sur lequel on puisse prolonger une branche de la fonction jusqu'au pointa 
mais pas au delà. Je dirai que a est un point-coupure de la fonction si, 
quelque petit que soit un eercle de centre a, le prolongement de la branche 
. précédente dans le cercle ne permet pas d'atteindre tous les points du 
cercle. 

ï> Ces définitions admises, on peut énoncer les théorèmes suivants : 

» Si le domaine d'existence d'une fonction analytique est borné, elle admet 
nécessairement des coupures. 

» Dans un cercle quelconque entourant un point-coupure d'une fonction 
analytique, cette fonction admet nécessairement des coupures, 

» in. Enfin, le même théorème permet d'énoncer le théorème suivant 
sur les équations algébriques du premier jordre : 

» Considérons une équation différentielle du premier ordre algébrique 
en y'y et as, dont chaque intégrale y{x) est une fonction à un nombre fini 
de branches, nombre inférieur à un entier donné v : l'intégrale générale 
acquiert autour des points critiques mobiles un nombre fini de déterminations 
qui est le même quelle que soit l'intégrale particulière considérée, sauf pour 
un nombre fini de valeurs de la constante. De plus, l'intégrale dépend algébri- 
quement de la constante. ». 

géodésie. — Essai d'une détermination de différence de longitude par 
transport de l'heure. Note de M. Paul Ditisheim, présentée par 
M. Lcewy, 

« Les progrès réalisés récemment dans la construction des chronomètres 
rendaient intéressante une nouvelle étude de la question de- la détermina- 
tion des longitudes par transport de l'heure. 

» Jusqu'ici, de telles déterminations étaient faites à l'aide de chrono- 
mètres de marine avec échappement à détente; mais cet organe qui, au 
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repos, fonctionne d'une façon parfaite, est très sensible aux secousses, et 
laisse parfois échapper une oscillation, entraînant ainsi un retard d'une 
demi-seconde dans la marche de la pièce. L'échappement à ancre, au con- 
traire, considéré comme moins précis, n'est pas soumis à ce défaut, et con- 
stitue l'échappement par excellence des pièces destinées à être transportées 
et soumises à d'inévitables trépidations.. - " 

» L'essai dont je vais rendre compte a été effectué à-" l'aide de 5 chro- 
nomètres de bord de 4c/" m ,6 de diamètre '(type 22 lignes), du format très 
"portatif en usage sur les bâtiments de faible tonnage, , , 
- » Ces chronomètres d'une "construction très soignée, dont la marche 
avait été suivie journellement pendant près d'une année, à l'observatoire 
de Neuchâtel et à d'autres altitudes, étalent munis du balancier compen- 
sateur acier-nickel et laiton imaginé par M. Ch.-Éd. Guillaume et assurant, 
dans une montre bien réglée, une conservation très parfaite des marches, . 
en même temps qu'une compensation complète à toutes les températures. 

» Pour une telle détermination, j'ai choisi la différence Paris-Nêuchâtel 
qui, en plus des questions de "convenance" personnelle, se recommandait 
par deux circonstances spéciales : la première est le voyage accidenté 
qu'elle nécessite et qui oblige à une: dénivellation de iooo m environ, 
cequi soumet les chronomètres à un traitement particulièrement dur ; la 
seconde résulte du fait que cette différence de longitude, d'après les com- 
pensations de l'ensemble des résultats européens, est l'une des plus mal 
connues', de telle sorte qu'un contrôle des déterminations chrono'métriques 
ne sera possible que plus tard, et qu'aucune idée préconçue ne pouvait 
entraîner un choix, arbitraire des observations, ; ; ..' - 

» Cet essai a reçu les meilleurs* encouragements dé M. Bigourdan, 
astronome titulaire à l'Observatoire de: Paris, et de M. le D r Arndt, 
directeur de l'observatoire de Neuchâtel, qui ont bien voulu s'associer à 
ce travail et effectuer en même temps, avec le concours de M. Strœle, 
astronome-adjoint à l'observatoire de Neuchâtel, les comparaisons des 
chronomètres que j'avais transportés d'un observatoire à^ l'autre avec 
tous les soins possibles. . "_ V . .-■' ; ' - -- 

» Les chronomètres étaient placés dans des boîtes doubles, capitonnée?, que l'on 
suspendait pendant le voyage à des tuyaux de caoutchouc attachés au filet du wagon, 
de façon à amortir autant que: possible les secousses de faible 'durée et de faible am- 
plitude, tandis que les mouvements de plus grande amplitude étaient annulés par un 
léger contact des boîtes avec la banquette placée au-dessous. . ■ ■ 

» Dans tous les, voyages, on a emporté un baromètre et un thefmo-chronomètré 
totalisant la température moyenne de la salle d'observation dans les mesures faites à 
Paris et à Neuchâtel. ". ; - * ~ 
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» Les valeurs des marches ont été corrigées au moyen des formules antérieurement 
déterminées par l'examen: des marches à l'observatoire de Neuchâtel pour l'intervalle 
(de i5 heures environ) des observations faites à Paris et à Neuchâtel; on a admis 
comme marches diurnes, pendant les voyages, les moyennes des marches trouvées dans 
les quelques jours (0 à 7) qui ont précédé ou suivi immédiatement le transport. 

» Il est une seule circonstance qu'on a omis d'inscrire dans le journal d'observations : 
c'est l'heure du remontage des pièces avant et après chaque voyage; il en résulte une 
très légère incertitude dans les marches qui vont suivre, en raison du défaut d'iso- 
chronisme faible, mais cependant appréciable, dans la plupart des pièces transportées. 
Dans une prochaine expérience du même genre, il y aurait lieu d'en tenir compte. 

» Les pièces, au nombre de cinq, ont été portées une première fois à 
Paris le i5 décembre, et rapportées à Neuchâtel Je 24 décembre 1902; dans 
un deuxième voyage, les cinq pièces ont été portées à Paris le i3 février 
1903, mais trois seulement sont revenues à Neuchâtel le 19 février; les 
deux autres ayant été conservées à Paris pour en observer la marche; ces 
deux dernières, n os 20310 et 20312, ont été rapportées à Neuchâtel le 
28 juin igo3. 

» Voici le Tableau des résultats obtenus par ces observations : 

20308. 20309. 20310. 20311. 

Ti -, „ ms ms ms ms 

Premier voyage : Aller 18.28,71 18.28,82 18.28,60 18.28,82 

• » Retour.... 18.29,18 18.28,84 18.29,06 18.29,32 

Deuxième voyage : Aller 18.28,37 18.28,81 18.28,72 18.28,86 

» Retour.... 18.28,54 18.28,68 18.28,49 18.28,70 

Moyenne 18.28,70 18.28,79 18.28,69 18.28,94 

20312. Moyenne. 

Premier voyage ; AJler 18.28,84 18.28,74 

» Retour 18.9.8,94 18.29,07 

Deuxième voyage : Aller 18.29,37 18.28,83 

» Retour 18. 28, 35 18.28, 56 

Moyenne 18.28,87 18.28,80 

» La différence de longitude entre Paris et Neuchâtel, résultant de la 
moyenne de toutes les mesures, est donc de i8 m 28 s ,8o. Or, la détermina- 
tion directe, faite en 1877, a donné i8 œ 28 s , 53, alors que le calcul de com- 
pensation d'un réseau constitué par g3 mesures relatives à la plupart des 
observatoires d'Europe (*) a donné i8 m 28 s ,86 avec l'erreur résiduelle 
relativement considérable de o s , 33. 



(') Voir Astronomiscke JVaehrichten, 18 juillet i885. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CX.XXVIII, N° 17.) l34 
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» Un calcul de compensation (*), entre 1^7 stations, effectué plus tard par M. Van 
de Sande Backhuysen, donne en Longitude est de Greenwich : 

m s 

Neucbàtel, Cercle méridien 27 .49) 897 

Paris, Méridien de Cassini.., ,.. . gr2o,g3o 

Différence Paris-Neuchâtel 18.28,967 

Détermination directe (1877) 18.28, 53 

Erreur résiduelle., 0,4^7 

» L'erreur vraie de la détermination dont il vient d'être rendu compte 
ne sera connue qu'après la nouvelle détermination télégraphique dont 
l'exécution a été décidée ( 2 ). Toutefois, la bonne concordance des déter- 
minations chronométriques permet de penser que l'erreur de la moyenue 
n'est pas supérieure à o s , 1. » 



HYDROLOGIE. — Sur les décrues des rivières. Note de M. Edmoud Maiiaet, 

présentée par M. Jordan. 

«^Considérons une crue en un point P d'un cours d'eau, le bassin Ver- 
sant n'étant pas trop grand. Admettons que les pluies viennent à cesser : 
peu de temps après', la décrue se produit; elle est assez lente si le bassin 
comprend suffisamment de terrains perméables,- l'influence des terrains 
imperméables cessant, au contraire, très vite, pour fixer les idées, au 
temps t , où la hauteur est h . 

» On peut alors se demander pi une. formule ( 3 ) 

(i) '-*0=<P(M-<K A ) ■: . ,-.::■-- 

n'est pas applicable à cette décrue, 9 étant une fonction caractéristique du 
point P, à moins que de nouvelles pluies ne tombent. 

» Nous avons essayé d'obtenir de pareilles formules pour diverses sta- 
tions hydrométriques du bassin de la Seine, en classant les décrues en 



{* ) Astronomische Nachrichten, i3 déc. 1898. 

{-) Annuaire du Bureau des longitudes, 190/i, page A. 1 1. 

( s ) Analogue à la formule t — t = <?(Q ) — <?CQ) indiquée par nous (Comptes 
rendus, octobre-novembre igo3) pour les débits des sources de la Vanne et de 
a Dhuis dans la période de régime propre. . 
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quatre Catégories : i° décrues normales de la saison froide (i er novembre- 
I e * mai), sans gelées sérieuses ; 2° décrues de la même saison avec gelées 
sérieuses; 3°décruesde la saison chaude (i er mai-i er novembre); 4° décrues 
d'avril ou des premières crues de la saison froide après bas niveaux. Nous 
nous sommes servi, à cet effet, des atlas publiés annuellement par le ser- 
vice hydrométrique central du bassin de la Seine (période 1 872-1900). 

» Pour les trois premières catégories on a, avec une exactitude suffi- 
sante, peut-être plus grande pour la première et la troisième que pour la 

deuxième : 

A^C = (A -i-G)e- a ( t - f .) 

où a et C ont les valeurs suivantes, h, h , C étant exprimés en mètres, 
et t, t en jours : 



Station 
hydrométrique. 

La Chaussée . . 
"Vitry-le-Brûlé . 
Bray-sur-Seine. 

Autricourt, . . . 



Paris (pont d'Au- 
sterlitz) 



Rivière 

ou 
fleuve. 



Marne 
Saulx (affluent 
de la Mal-ne) 
Haute-Seine 

Ource 

(affluent de la 

Haute- Seine) 

Seine 



Bassin 




Saison 






versant 


Saison 


froide 




Valeur 


(approxima- 


froide 


avec 


Saison 


de C 


tivement). 


normale. 


gelées. 


chaude. 


en décimètres. 


km 5 










7OOO 


0,o552 


0,096 


0,092 


5,3 ou 6 



Observations. 
,f:2 m ,6o 

2400 0,o5o6 » 0,07176 — I ou — 2 

10000 0,03894 o,o526 o,oaa6 o i m ,oo5A <2 m ,2o 

4oo o,o5485 » » o 

approximativement 
463ao 0,046 0,0800 » o 



» Les coefficients de tarissement des débits des décrues, régis par une 
loi analogue, sont environ égaux aux précédents multipliés par f . Si l'on 
observe que, pour les sources de la Vanne et de la Dhuis, les coefficients « 
de tarissement des débits ('), quand la loi de décroissance est exponen- 
tielle, ne dépassent pas 0,1066 (source dé Cérilly), t étant exprimé en 
mois, on voit que les coefficients de tarissement des débits des décrues pour 
les rivières ci-dessus sont au moins seize fois plus forts pour la saison froide, 
vingt-deux fois pour la saison chaude. 

- » Le phénomène prédominant ici pendant la décrue paraît donc être 
notablement différent du phénomène de l'écoulement des eaux à travers 



(') Loc. cit. et Boussevesq, Comptes rendus, 1904, I er semestre, p. 120. 
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les canaux capillaires de fortes nappes souterraines. IL nous semble plus 
juste d'admettre que la décrue est surtout soutenue par l'égouttement des 
terres et les sources éphémères <jui en résultent. 

» Il est intéressant de remarquer que, en supposant le débit fourni par 
une masse de terre qui s'égoutte proportionnel à la quantité d'eau contenue 
dans cette- masse et susceptible de s'égoutter peu à peu, on est conduit à 
une loi exponentielle de décroissance des débits. 

v En terminant, signalons qu'une formule analogue à (i), - . . ,. 

t — t = 54oo ( — - 1 - ' — ) (t en jours, q en mètres cubes), 

a été indiquée par M. l'ingénieur Gaudenzio Fantoli dans un. Mémoire 
couronné (prix Kramer), sous le pseudonyme Montaniis, en 1895, par 
l'Institut lombard de Milan (*) (Sul régime idraulico dei laghi, Milano, 
Ulrico Hoepli, 1897) : q est ici le débit de l'ensemble des affluents du lac 
Majeur pendant une période de décrue de ces affluents. » 



PHYSIQUE. — Sur le point de fusion de l'or et la dilatation de quelques gaz 
entre o° et ioôo°. Note de MM. Adrien Jacquero» et F.-Loçis Perrot, 
présentée par M. Lippmanri, ■ - 

« Le point de fusion de l'or est un dès repères pyrométriques les plus 
importants; il a été déterminé à maintes reprises, mais avec des résultats 
très différents. Les mesures récentes, datant des 12 dernières années, pré- 
sentent encore entre elles des divergences considérables qui peuvent être 
attribuées soit aux difficultés inhérentes à ce genre de déterminations, soit 
à la variété des méthodes employées (thermomètre à gaz, à résistance de 
platine, couple thermo-électrique). Barus indique 1091 , Callendar 1061°, 
Heycock et Neville 1061 , flolborn et Wien 1072°, D. Berthelot 1064 , 
Holborn et Day 1064 . 

» Nous nous sommes proposé : 

» i° De déterminer en valeur absolue la température de fusion de l'or 
au moyen d'un thermomètre à volume constant, à ampoule de silice; 

(>) D'après une lettre que M. Fantoli nous a adressée, deux ou trois formules ana- 
logues à (1), à type exponentiel, auraient été indiquées de 1890 à igo3 pour certains 
petits cours d'eau dans la même région. Comp. encore Dykion, Bull, de l'Hydraul. 
agric, 1894, fasc. Q; Pochet, même Bull., fasc. Y, 1901, au sujet des décrues de la 
Fontaine de Vaucluse, 
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» 2 De comparer, au moyen du même instrument, la dilatation de 
quelques gaz jusqu'à cette température élevée. 

» L'appareil qui nous a servi pour ces déterminations sera décrit ailleurs en détail; 
son dispositif manométrique est touf à fait analogue à celui employé par l'un de nous 
en collaboration avec M. Travers; l'ampoule de silice y est reliée au moyen d'un rodage 
noyé dans la cire à cacheter, tenant absolument le vide. L'avantage de la silice réside 
principalement dans son très faible coefficient de dilatation. D'après les mesures de 
MM. Holborn et Henning, ce coefficient (cubique) est égal à 0,00000162 entre o° 
et iooo ; c'est le nombre dont nous nous sommes servis pour les calculs. 11 en résulte 
une correction sur le point de fusion de l'or d'environ 2 , au lieu de 35° à 4o° avec une 
ampoulé en platine. : 

» Le réservoir thermométrique est placé au centre d'un four à résistance de platine, 
de 3o cm de longueur et 5 cm de diamètre intérieur, protégé contre les pertes par rayon- 
nement au moyen de trois enveloppes concentriques de terre réfractaire, séparées par 
des couches de matière isolante. Les deux extrémités de ce four sont soigneusement 
obturées à l'aide de blocs de terre réfractaire et de rondelles d'amiante, ne laissant 
passage qu'à la tige capillaire du thermomètre, d'un côté, et de l'autre à un tube de 
porcelaine servant à l'introduction du fil d'or. Celui-ci est placé à côté de la partie 
centrale de l'ampoule, sans être en contact avec elle; il ferme un circuit électrique 
alternatif comprenant une très grande résistance, et un récepteur téléphonique. La ces- 
sation du son dans le téléphone indique le moment précis de la fusion. La marche du 
four est réglée de façon que, pour les derniers degrés, la température monte très len- 
tement (i° en 2-3 minutes). Au moment de la fusion, on fait la lecture du manomètre. 
Dans une même série d'expériences, les pressions ainsi déterminées différaient rare- 
ment entre elles de plus de o mm , 5. 

» Nous nous sommes assurés, en plaçant le fil d'or successivement aux deux extré- 
mité et au milieu de l'ampoule, que les variations de température dans la partie utile 
du four atteignent au maximum 2 . Dans la suite, le fil d'or a toujours été placé vers 
le milieu de l'ampoule, exactement dans la même position. 

» Le thermomètre a été rempli successivement d'azote, d'air atmosphérique, d'oxy- 
gène, d'oxyde de carbone et d'acide carbonique soigneusement purifiés et desséchés ('), 
à des pressions initiales variées. Cette pression initiale est déterminée à la tempéra- 
ture ordinaire, en plaçant dans le four un thermomètre Baudin, lu au j^- de degré, 
ce qui évite tout déplacement du four et rend parfaitement comparables entre eux les 
résultats obtenus avec les différents gaz. 

» Voici le résumé de ces résultats, calculés en prenant comme coefficient 
de dilatation des quatre premiers gaz la valeur moyenne o,oo3665o, et 
pour l'acide carbonique les valeurs 0,0036766 et 0,0036724 respective- 
ment, extrapolées au moyen des données de M. Chappais, en prenant 

(') Il nous a été impossible d'effectuer des mesures avec l'hydrogène, ce gaz diffu- 
sant au rouge à travers la silice, comme M- Villars l'avait déjà constaté. 
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comme coefficient limite, pour la pression zéro, le nombre o,0o3662O. 

Pression Nombre 

initiale approximative des Température 

Thermomètre. à o°. déterminations. moyenne calculée. 

mm 

■ ! I a3o 6 \ „ 

Azote | Il 210 o ( 1067,2 

(m I95 5 ) 

Air ;.. 280 7 1067,2 

_ , l 1. ....... 23o 6 ) a e 

°w nê |n. ...... ■. 180 M Io67 '\. 

Oxyde de carbone ., . 23o 4 1067,00 

Acide carbonique ] t] " s ro66,5 

» Les causes d'erreur et la précision probable des résultats seront discutées dans le 
Mémoire détaillé. 

» Remarquons seulement qu'il résulte de nos expériences ; 

» ï° Que le point de fusion d& l'or au thermomètre à azote (volume 
constant), à une pression initiale de aoo ffim environ, est voisin de 1067°; 

» 2 Que les coefficients de dilatation de l'azote, l'air, l'oxygène et 
l'oxyde de carbone, entre o° et iooo", sont excessivement voisins; 

» 3° Que la dilatation de l'acide carbonique entre o° et 1000 est un peu 
inférieure à ce qu'elle est entre o° et 100 , tout en restant notablement 
supérieure à celle des gaz cités plus haut. 

» Nous avons l'intention de reprendre les mêmes déterminations au 
moyen du thermomètre à hélium, dont les indications doivent se rappro- 
cher beaucoup de l'échelle absolue des températures. Nous pourrons alors 
calculer exactement les coefficients de dilatation de divers gaz à haute 
température. » 



CHIMIE. <— Sur les poids atomiques de l'oxygène et de l'hydrogène et sur 
la valeur probable d'un rapport atomique. Note de MM. Pa.-A. Gote 
et Ed. Maluet. 

« Une étude systématique sur la valeur probable d'un rapport atomique 
"nous a démontré que, dans un grand nombre de cas, on peut utilement 
adopter pour Cette valeur la moyenne arithmétique corrigée par la règle 
de M. Vallier (*). En nous réservant de traiter cette question d'une façon 



(') E. ValUêr, Sur . l'interprétation d'un nombre restreint d'observations 



SÉANCE DU 25 AVRIL 1904. Iô35 

plus complète dans un Mémoire détaillé, nous signalons dès maintenant 
les résultats remarquablement concordants fournis dans ces conditions 
par les belles expériences de M. Morley ('). Voici, en effet, les corrections 
que comportent alors les nombres obtenus par les trois méthodes directes 
et indépendantes par lesquelles cet habile expérimentateur a fixé la valeur 
numérique du rapport O : H. 

» Les deux premières méthodes consistent à effectuer la synthèse de 
l'eau en pesant les quantités d'hydrogène et d'oxygène employées et la 
quantité d'eau formée; on en déduit les rapports O :H 2 et H 2 ; H 2 dans 
le système H = 1. 

» Pour le premier rapport (O :H 2 ), douze expériences conduisent à la 
valeur moyenne = 15,8991; la correction # = — 0,0002; la moyenne 
corrigée est O = 15,8789. 

» Pour le second rapport (H 2 O : H 2 ), onze expériences ont fourni la 
valeur moyenne H 2 = 17,8785; la correction se = + 0,0001; la moyenne 
corrigée est H 2 = 17,8786, d'où l'on déduit O = 15,8786. 

» La troisième méthode consiste à déterminer exactement les densités 
de l'oxygène et de l'hydrogène et le rapport exact, en volumes, suivant 
lequel ces deux gaz se combinent pour former de l'eau. Reprenons chacune 
de ces déterminations. 

» Le poids du litre normal d'oxygène (o°, i atm , 45° de latitude, niveau de 
la mer) résulte de trois séries de mesures : 

Nombre 

d'expériences. Moyennes. Moyennes corrigées. 

i re série 9 • 1,42880 1,42882 

- 2 e a ..... i5 1,42887 1,42872 

3 e ...... 17 1,42917 1,42925 

Moyennes arithm .. 1,42894 1,42893' 

Correction .a? = — 0,00007 

Moyenne corrigée des moyennes corrigées. 1 ,42886 



(Comptes rendus, t. GXXVIII, 1899, p. 654). La correction consiste à ajouter à la 
moyenne arithmétique, ^n grandeur et en signe, la quantité se =— - —, les lettres 

, 2 S2 

s 3 et s,, représentant respectivement les sommes algébriques des cubes et des carrés 
des écarts par rapport à la moyenne arithmétique. 

(') E.^W. Morlet, Smithsonian Contributions to Knowledge (1895). Traduction 
allemande : Zeitschrift /. phys. Chem., t. XX, p. 68, 242 et 417 (voir aussi t. XVII, 
p. 87). Nos calculs se rapportent aux données , d'expériences consignées dans ce 
dernier Recueil. , 
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» Le poids du litre normal d'hydrogène a été déterminé par cinq séries 
de mesures dont M. Morley n'a conservé que les trois dernières ; en voici 
la écapitulation : 

Nombre Moyennes, 

d'expériences. Moyennes. corrigées. 

Troisième série 8 0,089886 o,o8g883 

Quatrième série 4 0,089880 0,089872 

i- Cinquième série . . 11 0,089866 0,089872 

- Moyennes arithmétiques. ...:.... . 0,089877 0,089876 

' • ' Corrections a- = — 0,000001 

Moyennes corrigées des moyennes corrigées 0,089875 

» Pour déterminer le rapport en volumes 2 ,+ r, suivant lequel l'hydro- 
gène et l'oxygène se combinent pour former de, l'eau, il faut connaître le 

poids du làre normal du gaz tonnant (■ H 2 + ^0 2 j préparé par électrolyse 

de l'eau. Une série" de dix expériences conduit à la valeur moyenne de 
o,5355io. Mais ce gaz contient un léger excès d'hydrogène; soit v cet 
excès par rapport au volume total de gaz tonnant; la valeur moyenne de v, 
déduite dès dix expériences, est 0,000293; la corrections; = — 0,900011, 
d'où l'on déduit la moyenne corrigée 9 = 0,000282. 

» Utilisant alors les relations employées par M. Morley :, 

0'-l-2H'— 3,ooi6 7 M' o " '" f ,, _ aQ' 

y = 1, ooo38 9 M'- H' ' ~' ôv 6l U -(2+7)H'' ' 

où O', H', M' représentent les poids du litre normal d'oxygène, d'hydro- 
gène et de gaz tonnant, on en déduit : .,.,..-..: 

a. Avec les moyennes arithmétiques des moyennes non corrigées : 

- .'" ~ 2+7 = 2,00207 . et — 15,878/i; 

b. Avec les moyennes corrigées des moyennes corrigées : 

2+7 = 2,00249 et 0=15,8786. 

» Récapitulation. — Comparant les résultats obtenus, on a : 

--':.-'-?-;-'- : - . ". : .-. -_;i — 1 . !- - - «~ _ Poids atomique de l'oxygène: 

.-■ _■' •-' ; ^s ,j . .1.". - -i ; - • - -'-."- -Moyennes;- "Moyennes-^ 

.'"- - " M, Morley. arithmétiques. corrigées. 

i*« méthode (rapport dé poids : H 2 ).. T. • • . 15,8792" \ 10,8791 " iS&Zg '_' 
2 e méthode ( rapport de poids H 2 0: H 2 ).. .7 15,8786;- 15,8785 ; 15,8786"" 

3 e méthode (densités et rapport en volume). 15,879 15,8784 ' 15,8786 

Écarts extrêmes absolus.. .. 0,0006 0,0007 o,ooo3 < 

Ecarts extrêmes relatifs «ooou -23000 - TSôTô 
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» La concordance des méthodes peut être considérée comme mesurée 
par la valeur inverse de l'écart extrême entre les deux résultats les plus 
différents. A cet égard, les nombres obtenus par les moyennes corrigées 
sont donc deux fois plus concordants que ceux donnés par M. Morley ou 
calculés par les simples moyennes arithmétiques ('). Ce résultat paraît 
donc justifier ce nouveau mode de calcul pour fixer la valeur probable d'un 
rapport atomique. 

» En résumé, la valeur finale e.st 0= 15,8787 pour H = r, ou bien 
H == 1,00764 pourO = 16 (avec écart de 8U ^ 00 seulement sur la plus dis- 
cordante des moyennes corrigées); elle se trouve ainsi reliée d'une façon 
remarquablement concordante aux poids du litre normal d'oxygène 
(i g ,42886) et d'hydrogène (0^089875), ainsi qu'au rapport en volume 
(2,00249). » - 



TBERMOCHIMIE. — Recherches expérimentales relatives à quelques aminés 
cycliques. Note de ,M. P. Lemotji/t. 

« Quand on calcule, par la formule que j'ai donnée récemment (Comptes 
rendus, t. CXXXVIII, p. 902),, la chaleur de combustion à pression con- 
stante des aminés prises en leur état actuel et qu'on compare avec les 
résultats expérimentaux, on trouve un certain nombre d'écarts importants; 
les valeurs calculées sont "en effet inférieures aux autres de 22 Cal pour 
l'ammoniaque et les méthylamines, de 17 e31 pour la monoéthylamine et 
l'aniline, de io Cal pour la bénzylami'ne et de 6 Cal pour les méthylanilines; 
pour les di- et triéthylamines, amylaniline, diéthylaniline, diphénylanaine, 
toluidines, etc., l'accord est satisfaisant. Dans certains cas, les écarts 
peuvent être attribués à la méthode expérimentale employée (A. Mtjller, 
Bull. Soc. chim., 2 e série, t. XLIII, p. 2i3) et nécessiteraient de nouvelles 
mesures; mais, dans d'autres cas, ils paraissent inexplicables. Gomme* il 
ne saurait être question de changer les valeurs numériques adoptées qui 
servent de base au calcul, puisqu'elles donnent satisfaction dans presque 
tous les cas, il m'a paru utile de faire quelques nouvelles déterminations 
à l'aide de la bombe calorimétrique et des méthodes de M . Berthelot, et 



( ' ) Les faibles écarts entre ces deux valeurs sont dus à de petites corrections d'appré- 
ciation pour lesquelles nous renvoyons au Mémoire original; tous nos calculs sont 
strictement basés sur les moyennes, arithmétiques. 

C. R., 1904, r" Semestre. (T. CXXXVIII, N° 17.) l35 
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cela d'autant plus que la liste des valeurs mesurées présente des lacunes 
importantes, comme les xylidines, naphtylamines, anisidines, etc. 

» Xylidine. — N'ayant point en vue de comparer les divers isomères', je me suis 
adressé à un seul d'entre eux, le i-amidp-2-4-xyIène bouillant à 210°, fourni pur par 
ta maison Kahlbaum et rectifié au moment de la combustion; le liquide a été enfermé 
dans uq flacon en verre à parois minces, selon la méthode de IV^M. Berthelot et Delé- 
pine (Ann. de Chim. et de Phys., j e série, t. XXI, p. 291) : 

g cal çal 

o,858o de xylidine ont donné. . . 7872,27 soit par gramme 9^5, 1 

i,oi3 » ... 9810, i4 » 9'9^> Q 

Moyenne 9185, 3 

» D'où : 

Cal 

Chaleur de combustion moléculaire à vol. const. . . 1 1 1 1 ,kz 

» » t à press. const. 1112,70 Calculé: iiio CaI 
Chaleur de formation à partir des éléments +2 1,2 

» JtfQn.oethylaml.ine. ~- Produit bouillant à 206 , absolument exempt d'aniline et 
de diéthylaniline, comme je l'ai constaté par l'analyse élémentaire et par le dosage à 
l'anhydride acétique. Traité comme la xylidine, a donné : 

Pour 0^,9697. . . 9017^04 soit par gramme 9^8 M ',8 ( „ . -^ 5 

» os,5 7 23... 532gG âl ,9 » ..... 9306^,2! - - y "? .' '"' 

D'où l'on déduit : 

,Cal. 1 

Chaleur de. combustion moléculaire à volume constant. . 1126,69 j 

àpressionçonstante. [126,88 l Calculé: ii25 Ca l. 



» 



-7,02 



Chaleur de formation à partir des éléments. ......... 

» p. Anisidine. — Corps solide fondant à 56°, brûlé sous forme de pastilles : 

s,g38o donnent 7073^,26 soit par gramme 7 54o eal ,7 ) j^ _ 53 ca i ' 

is,oi5ô °» 765o caI ,37 » 7537 e " 1 , 3 ) 

Et, par conséquent: 

• Cal j 

Chaleur de combustion moléculaire à volume constant. . 927,29 / 

» à pression constante. 928 j Calculé : §25 Ca '. 
Chaleur de formation à partir des éléments -\-l\i ,6 ] 

» a-Naphtylamine. — Fourni très pur par la maison Kahlbaum, corps blanc fon- 
dant à 5o° et donnant à l'analyse 9,73 pour 100 d'azote (théorie : 9,78 pour ioq); 
brûle avec la plus grande facilité : 

os,8o65 ont donné 7152 e1 » 1 , 36 soit p.ar gramme.. . . 886.8 e * 1 , 3g \ .8872 e » 1 58 

08,8173 » 7255" 1 » .... 8876^.78 j l J " : ! 
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D'où Ton déduit : 

Cal j 

Chaleur de combustion moléculaire à volume constant. . 1268,78 J 

■ » à pression constante. 1269,78 / Calculé: i264 Cal . 
Chaleur de formation à partir des éléments — 16,28 ] 

» $-tVapthy lamine, — Echantillon très pur, de même provenance que le précédent, 
fond à 112 e et contient 9,99 pour 100 d'azote (théorie : g, 78) ; trois déterminations. 

g irai «U 1 

0,7320 ont donné 6485,55 soit par gramme 8860,0 I 

o,8485 » 7506,68 »- 8847,0 j Moy. :8856 e11 , 66. 

0,7680 » 6806,78 . » 8863,o | 

Il en résulte i 

Cal 

Chaleur de combustion moléculaire à volume constant. . 1266,5 J 

» à pression constante. 1267,5 ,' Calculé : i264 Cal - 
Chaleur de formation à partir des éléments — i4 ) 

hes deux variétés a et J3 ont la même chaleur de combustion, à deux unités près, écart 
qui tte dépasse pas la limite de précision de la méthode employée. 

» Comme on le volt, les résultats calculés concordent aussi exactement 
que possible avec les résultats mesurés; l'approximation atteint toujours 
et dépasse souvent le ^. Sans expliquer Jes écarts signalés au début de 
cette Note, ces expériences ne paraissent donc laisser aucun doute sur 
l'exactitude âù -^ dé la formule qu'il s'agissait de vérifier. 

» Jtem<M-qa6\. — Les mesures relatives à la xylidiné et à la /?*-anisidine ont été faites 
à l'aide d'un échantillon d'oxygène de provenance éleetroJytique ; comme l'ont déjà 
signalé MM. Bjerthelot et Schmidlîo (Comptes rendus, U GXXX, p. i56o), il arrive 
souvent que cet oxygène contienne de l'hydrogéné qui participe à la combustion et 
dont il faut tenir compte. Dans Je cas actuel, la correction a été évaluée de deux ma- 
nières différentes :.-è deux reprises, M. Landrieux, préparateur des Hautes Études au 
Collège de France, a recueilli et_pesé l'eau provenant de la combustion de l'hydrogène 
contenu dans la bombe remplie d'oxygène à 2D atm et calculé que la quantité formée 
correspondait, à un dégagement de T(-aa4 cal par opération ; d'autre part, j'ai brûlé 
dans la Même pression initiale du camphre pur .(g287 caI ,6 par gramme) et trouvé 
i26 oal en trop; la moyenne, i25 cal , a été adoptée comme valeur de la correction pour 
l'oxygène en question. Les autres déterminations, -remontant à quelques mois déjà, 
avaient été faites avec de l'oxygène ne contenant pas d'hydrogène en quantité mesurable 
avec certitude; la correction correspondante était nulle. » 
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CHIMIE. — Formation de •l'hydrogène silicié Si H* par synthèse directe 
à partir des éléments. Note dé M. A. Dufocr, présentée par M. J. 
Violle. ~ 

= « L'hydrogène silicié Si H* est complètement décomposé en ses éléments, 
d'après Ogier ('), quand on le chauffe au rouge sombre; soumis à de très 
fortes étincelles électriques, il est rapidement détruit et la totalité de l'hy- 
drogène est mise en liberté. Friedel ( 2 ) a essayé, sans succès, de faire 
combiner directement le silicium et l'hydrogène : un arc électrique jaillis- 
sant entre deux électrodes de silicium dans une atmosphère d'hydrogène 
ne lui a point donné d'hydrure de silicium. 

» L'observation de certains phénomènes présentés par des tubes de 
Gèissler remplis d'hydrogène silicié m'a conduit à émettre l'hypothèse de 
l'existence de l'hydrogène silicié à une température inférieure à celle de 
l'arc et de l'étincelle, mais supérieure à celle du point de fusion du sili- 
cium. Je ne décrirai dans cette Note que les expériences faites pour. vérifier 
l'exactitude de cette hypothèse. Je signale dès maintenant que la pro- 
portion d'hydrure de silicium obtenu par l'union directe du silicium et de 
l'hydrogène est extrêmement faible, de sorte que j'ai dû employer une 
technique spéciale pour montrer son existence. 

» Matières premières. — Il est important d'employer de l'hydrogène très pur. On 
le prépare en éleclrolysant une dissolution de soude ou de baryte dans de l'eau dis- 
tillée; les électrodes du voltamètre sont en platine; un tube rempli de perles et de 
coton de verre arrête le brouillard alcalin en suspension dans le gaz. La plus grande 
partie de la vapeur d'eau entraînée est absorbée dans une éprouvette à anhydride 
pbosphorique. Pour détruire les faibles traces d'oxygène à craindre par suite d'une 
diffusion possible dans le voltamètre, on a placé, à la suite de l'éprouvette desséchante, 
un petit tube de silice fondue, maintenu constamment au rouge, et dans lequel l'hy- 
drogène circule. Enfin la dessiccation complète du gaz est obtenue en le refroidissant 
à la température de l'air liquide sous la pression atmosphérique; un tampon de coton 
hydrophile placé dans la partie refroidie arrête les petits cristaux de glace qui peuvent 
se trouver en suspension dans le gaz. L'intensité du courant dans le voltamètre était 
de io à i5 ampères. .."•._. . . . — - : -- .- • • -- -- ; 

» Je me suis servi de silicium cristallisé, fondu au préalable, au chalumeau oxhy-- 
drique, dans un tube à essais en silice fondue ou de silicium fondu au four électrique. 

(') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XX, 1880, p. 36 et 32. 
( 2 ) Ibid., p. 33. 
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_ » Procédés -de.. chauffage. — On a chauffé le silicium dans le courant d'hydro- 
gène, avec l'arc électrique à haut voltage ou la flamme du chalumeau oxhydrique : 

» i° Deux baguettes de silicium portées par des pinces de platine sont reliées au 
secondaire d'un transformateur ( 3 kilowatts) ; un arc alternatif à haut voltage et d'une 
intensité de 2 à 3 dixièmes d'ampère, jaillit entre les pointes des baguettes et porte 
leurs extrémités à une température supérieure à celle de leur point de fusion. Le cou- 
rant d'hydrogène arrive par un tube effilé, de manière à souffler sur l'arc. 

» 2° Dans l'autre procédé, le silicium est placé à l'intérieur d'un tube de silice 
chauffé extérieurement par la flamme du chalumeau. 

» Dans les deux cas, l'appareil doit être construit de manière que l'hydrogène qui 
vient de passer sur le silicium fondu soit refroidi le plus rapidement possible pour 
éviter la décomposition totale des traces d'hydrogène silicié formé. Pour arrêter la 
poussière de silicium qui pourrait être entraînée par le gaz, celui-ci passe au travers 
d'un tube rempli de coton hydrophile sur une longueur de i m . 

, » Recherche de l'hydrogène silicié. — La présence de l'hydrogène silicié, dans le 
gaz sortant du tube, se caractérise ainsi : 

» i° Une solution aqueuse d'azotate d'argent est précipitée en noir; c'est le réactif 
le plus sensible; une solution de sulfate de cuivre donne un très léger précipité rouge 
brun. L'acétate de plomb et le chlorure de platine ne sont pas précipités. 

» 2° On place à la suite du tube à coton un tube à essais contenant de l'eau distillée 
destinée à saturer le gaz de vapeur d'eau; celui-ci arrive par un tube effilé sur une 
petite lame de platine maintenue au rouge par un courant électrique. Au bout de 
i heure, par exemple, la lame est recouverte de poils blancs. Ces poils sont insolubles 
dans les acides chlorhydrique et azotique; traités par un mélange de fluorure d'ammo- 
nium sublimé et d'acide chlorhydrique, ils se dissolvent; si l'on ajoute à cette disso- 
lution une goutte d'une dissolution de chlorure de sodium, on voit, au microscope, se 
former des cristaux et des étoiles hexagonales de fluosilicate de sodium ('). Il faut, 
évidemment, opérer sur une lamelle recouverte de baume de Canada, si la lamelle est 
en verre. Ces poils sont donc de la. silice capillaire. 

» Si l'on fait une expérience à blanc, sans chauffer le silicium, on n'a ni précipités, 
ni dépôt de silice capillaire. 

- » 3° Pour identifier l'hydrure obtenu avec Si H*, il fallait l'isoler du reste de 
l'hydrogène. - 

» En refroidissant le gaz par de l'air liquide, je n'ai eu aucun résultat, même en 
employant le second mode de chauffage, qui donne le meilleur rendement en hydrure 
de silicium. _..... .".'.•. 

- » Il a fallu le comprimer dans des conditions de pureté certaine, à l'aide d'un appareil 
fait spécialement dans ce buÇ à la pression de 20 atmosphères et le refroidir par de 
l'air liquide. On obtient alors à la pointe du tube à compression une petite goutte 
liquide, limpide. Cette goutte étant trop faible pour pouvoir être soumise à l'analyse 
chimique', le seul procédé d'identification possible consiste à utiliser des constantes 
physiques. Mais comme le corps est liquide dans l'air liquide, il ne reste plus d'uti- 



( l ) M. Th. -H. Behreks, Analyse qualitative microchimique, p. 66. 
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lisâble que le point d'ébuUition. A. l'aide d'Une pët.itepineè thermo-électrique trem- 
pant dans cette goutté, j'ai trouvé — ii4 fa comme point d'ébuUition sous là pression 
de 76 e * de mêroure. - _ 

i> j'ai alors cher ché dans les publications scientifiques quel était, le point d'ébulli^ 
tiôû de l'hydrogène silicié ordinaire sous là pression atmosphérique et ne l'ai poiîit 
trouvé. H m'a fallu le déterminer. A èet effet, -j'ai préparé ce gaz pat 4 l'action de 
l'acide eblorhydrique sur du siliciure de magnésium { l ) £i l'ai purifié par distil- 
lation fractionnée à — 90 . Si H 4 se présente sous iâ forme d'un corps liquide à la 
température de l'air liquide ; son point d'ébuUition à été trouvé compris entré ■" i t5 tt 
et — ii6° sous la pression de j3 ca de mercure. 

» La concordance des points d'ébuUition du liquidé obtenu plus haut et de l'hydro- 
gène silicié ordinaire est do ne bonne. 

» En résumé, l'hydrogène et le silicium s'unissent directement et en très 
faible proportion à une température supérieure à Celle dé la fusion du sili- 
cium, en donnant de l'hydrogène silicié SiH 4 . Ce résultat est en accord 
avec la formation endothèrmique de l'hydrogène silicïè ( 2 ). » 



.chimie» — Sur les alliages plomb-aluminium, Noté de M. BL Pé'chèex, 
présentée par M. J. Violle. 

a La recherche d*alliages de haute rèsistivité m'a conduit à essayer de 
réaliser la combinaison du plomb avec l'aluminium. 

» Je .me suis imposé Le but suivant : obtenir, si possible, plusieurs 
alliages plomb^aluminium^ à teneur variable ( a ), dont j'étudierais ensuite 
la rèsistivité et la thermo-électricité, tomme je me propose de le faire 
pour un certain nombre d'alliages de l'aluminium. 

j> J'ai donc préparé,! l'avarice^ des poids déterminés de plomb raffiné et d'alumi- 
nium (en plaque); j'ai fondu, au creuset de terre réfractaire, l'aluminium d'abord (il 
fond à 6âo°), |'y ai projeté ensuite le plomb ( il fond à 33o° ) ; en agitant le mélange des 
deux métaux fondus, j'ai pu les mélanger malgré leur: grande différence de densités 
[celle du plomb, presque pur, vaut 11, 23, celle de l'aluminium (à 2 pour 100 de fer et 
traces de carbone et de silicium) vaut 2,67]? j'ai coulé le mélange dans une lingotière 
en sable .gras d'étuve etj'ai obtenu les résultats suivants ; 

» i° Tous les mélanges à moins de 90 pour 100 d'aluminium (j*en ai 

~ ( l ) MotsAset SAles, Afin, de CMm. et de Pfiys., 7 e série, t. XXVII, 1^02,- p. S.. 

( 2 ) Bebthelot, Thermochimie, t. I, p. 77. 

( 3 ) Dans sa Thèse sur les alliages d'aluminium (Sorbonne, 1902), M. L. Guillet 
écrit qu'il n'a pu' obtenir d'alliage Pb-AI. 
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çssàyé plusieurs à 5 pour top, 10 pour iqq, 40 pour 100, 60 pour 100 d'alu- 
minium) m'ont fourni, au moule, trois lingots superposés et bien séparés 
par liquatiop : en bas, du plomb ; ; au-dessus, un alliage de plomb et d'ahi- 
minium.; en haut, de l'aluminium : les trois métaux s'étant placés par ordre 
de densités décroissantes. 

» L'analyse chimique du lingot intermédiaire m'a donné, suivant la vitesse de 
refroidissement du lingot coulé ou suivant l'état hygrométrique du moule, une teneur 
en aluminium variant de 90 pour 100 à 97 pour 100. 

» \\ me paraissait donc inutile d'essayer des, alliages à moins de 90 pour 100 en alu- 
minium. 

» 2° J'ai essayé alors trois alliages à 93 pour 100, g5 pour 100, 98 pour 100 
d'aluminium; avec une aussi faible teneur en plomb, le mélange se fait 
mieux entre les deux métaux liquides dans le creuset; j'ai pu réussir, sans 
liqualion cette fois, ces trois alliages. Le fer de l'aluminium, entraîné par 
une petite quantité de plomb, à l'état de scories (au fond du creuset), ne 
demeurait plus qu'à l'état de traces dans les trois alliages analysés ensuite 
(le plomb faciliterait donc le départ du fer allié à l'aluminium). 

» Les densités respectives de ces trois alliages sont : 

2,745 pour l'alliage à p,3 pour 100 
2,674 B 9^ » 

2,600 » 98 » 

» Elles décroissent naturellement eq même temps que la teneur en plomb. La densité 
de l'aluminium, débarrassé du fer, serait 2,5a, Les points de fusion, très voisins de 
celui de l'aluminium, s'élèvent de l'alliage à a3 pour 100 à l'alliage à 98 pour ioo. Leur 
couleur est voisine de celle de l'aluminium, mais ils ont moins d'éclat. Ces alliages 
s'aplatissent au marteau, se coupent bien au burin, et présentent une tranche d'un 
beau blanc d'argent; ils sont déjà moins durs que l'aluminium, se plient aisément; sur 
une cassure, on distingue une structure à gros grains, assez serrés. Chaque alliage 
n'est sans doute qu'une simple juxtaposition des molécules des deux, métaux; car, en 
les refondant et en les coulant en baguettes de 2 mm ,7 de diamètre seulement (les pre- 
miers lingots avaient i cm de diamètre), j'ai obtenu trois, alliages à : 

9a pour IOQ (avec le lingot à g3 pour ioq), ayant pour densité . . . 2,76g 
94 >* » g5. >i » ... 2,691 

9j> » »- 98 » » ••• .3,671. 

» Ils s'étaient enrichis en plomb. 

» Cette modification, dans la teneur, indiquant une tendance à la liquation, oblige 
à refroidir brusquement l'alliage coulé. 

n Ces alliages sont inoxydables à l'air humide et à la température de la 
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-coulée. Ils sont attaques, à la température de i3°, par X acide chlorhydrique 
(l'aluminium seul est attaqué) et par l'acide sulfurique concentré (sulfate 
double) avec dégagement d'-hydrogène;' à chaud, l'acide 'sulfurique les 
attaque en dégageant du gaz sulfureux; Vacide azotique concentré les 
attaque vivement à chaud (bioxyde d'azote); il les attaque à peine à froid; 
l ; acide étendu les attaque très peu, même à chaud. La potasse caustique en 
solution concentrée les attaque aussi à froid, ainsi que Veau régale (attaques 
très vives; la deuxième fournitun -chlorure double); lé gaz sulfhydriqûe 
noircit légèrement les alliages à 92 pour 100 du g3 pour 160. Ces alliages 
n'attaquent pas Veau distillée, ni à froid, ni à 100 . » 



CHIMIE, — Sur V or colloïdal. Note de M. Hasriot, 
présentée par M., Armand Gautier, 

« Lorsqu'on traite une solution alcaline d'or par divers réducteurs, 
on obtient. des solutions fortement colorées en bleu ou en rouge que l'on 
suppose renfermer de l'or colloïdal soluble. Ayant précédemment montré 
que les diverses variétés d'argent colloïdal constituent autant d'espèces 
chimiques distinctes, dé "propriétés et -de compositions différentes, j'ai 
recherché si, dans ces solutions colloïdales, l'or né serait pas sous forme 
de composé complexe. 

' "» Henri ch a décrit, sous lé nom à' or colloïdal, des solutions qu'il obtient 
en traitant le chlorure d'or par divers phénols réducteurs tels que la pyro- 
catéchine et l'hydroquinone. J'ai préparé l'une de ces solutions de la 
façon suivante: 

» On dissout dans i 1 d'eau distillée i& de chlorure d'or (renfermant 5o pour 100. 
d'or); on faitbouilHr et l'on ajoute du carbonate de sodium jusqu'à réaction légère- 
ment alcaline, puis on verse dans 3oo om3 d'une solution froide de pyrocatéchine à us 
par litre. Il se produit une coloration rouge, qui vire aussitôt au violet. On réunit 
dix opérations semblables, et l'on ajoute alors goutte à goutte SO'H 2 étendu et jusqu'à 
très légère acidité! La liqueur vire au bleu et dépose au bout d'un temps plus ou moins 
long une poudre bleue, qu'on lare avec une petite quantité d'eau, puis avec de l'alcool 
à 70 . Çelùi-ci enlève une matière rougeâtre provenant de l'oxydation de la pyroca- 
téchine. Enfin, on dissout la poudre dans l'ammoniaque étendue, et l'on précipite à 
nouveau par l'acide sulfurique, en évitant un excès. „.-. 

» Ce composé se présente alors sous forme d'une poudre d'un bleu 
violacé, légèrement soluble dans l'eau pure, mais insoluble dans un léger 
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excès d'acide sulfurique ou azotique, ainsi que dans leurs sels alcalins. 
Il se dissout au contraire aisément dans les alcalis, surtout dans l'ammo- 
niaque; il est également soluble dans le carbonate de sodium. On peut 
chasser l'excès d'ammoniaque par l'ébullition sans précipiter l'or. Les 
acides énergiques le précipitent de ces dissolutions, mais les sels alcalins 
précipitent à peine les solutions alcalines, 

» Le précipité formé par les acides est hydraté et l'eau fait partie de sa 
constitution. Aussi, quand on le dessèche à ioo°, il perd définitivement sa 
solubilité dans les alcalis. Quand il a été séché au-dessous de 4o° il perd 
également cette solubilité, mais peut la reprendre partiellement par un 
long contact avec l'eau. 

» L'analyse du corps séché à 4o° m'a donné : 

Eau chassée à ioo° 2 ,04 

Perte au rouge 6,3i 

Or (dosage direct) 91, 53 

SO? o,3 9 



» 



C'est le composé le plus riche en or, soluble dans les alcalis, que j'aie pu obtenir. 

» Il n'est que très lentement altéré par les acides. En. solution dans un alcali, il 
ne tarde pas à déposer de l'or métallique, tandis que la solution se colore en brun, 
renfermant une matière organique dont je n'ai pas eu assez pour faire l'analyse. 

» Un grand nombre de sels de métaux lourds précipitent ces solutions, comme l'a 
vu Henrich, mais le précipité n'est pas de l'or métallique, comme il le supposait, et le 
groupement complexe qui caractérise l'or colloïdal n'est pas détruit. Ainsi, si au sel 
ammoniacal on ajoute une solution d'un sel de cuivre, on obtient un précipité inso- 
luble dans l'eau et la potasse, mais soluble dans A.zH 3 . Desséché à 4o° dans le vide, il 
devient insoluble dans AzH 3 . Si dans cet état on le traite par l'acide chlorhydrique, 
il lui cède du cuivre, et le résidu reprend en partie les solubilités de l'or colloïdal. 

» Le nitrate d'argent colore en brun la solution d'or colloïdal sans le précipiter. 
L'addition de nitrate d'ammoniaque à cette solution argentique donne un précipité 
rougeâtre, soluble dans l'eau pure et qui, lavé à refus avec la solution de nitrate 
d'ammoniaque, contient environ 2 pour 100 d'argent. 

» L'acétate de plomb donne avec l'or colloïdal un précipité insoluble dans l'ammo- 
niaque, tandis que le chlorure mercurique ne précipite pas la même solution. 

» L'or colloïdal ne se dissout pas dans le mercure. 

» Lorsqu'on calcine dans le vide l'or colloïdal, il se dégage des gaz; pour les 
extraire en totalité, il faut chauffer longtemps au chalumeau. J'ai dû employer pour 
cette opération un tube de quartz, is d'or colloïdal m'a donné : 

„ - cm 3 

CO* 0,2 

CO 5,4 

H 2 7,6 

C. R., 1904, 1™ Semestre. (T. CXXXVIJI, N' 17.) l36 
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» Dans les mêmes conditions, l'argent colloïdal ne donnait que de l'acide carbonique 
_et de l'hydrogène. 

» Nous voyons donc que l'or colloïdal, préparé par la méthode de 
Henrich, peut être précipité de ses solutions par les acides, rester insoluble 
à cet état, mais se redissôudre dès qu'on ajoute un alcali. Il n'est donc 
pas possible d'admettre que les solutions soient formées de fines parti- 
cules d'or non agglomérées, puisque ce corps garde sa solubilité, même 
après être passé à l'état solide. Il manifeste en outre des propriétés acides, 
faisant avec les divers métaux lourds des sels* tantôt solubles et aptes aux 
doubles décompositions, tantôt insolubles, c'est-à-dire ayant chacun leur 
individualité propre. » 



chimie ANALYTIQUE, — Un nouvel indicateur. Son emploi pour la recherche 
de l'acide borique en général, et dans les substances alimentaires en parti- 
culier. Note de M. Lucien Robin, présentée par M. Carnot. 

« On peut extraire des fleurs du mimosa une matière_colqrante_pouvant 
être utilisée comme indicateur pour l'alcalimétrie ou l'acidimétrie, ainsi 
que je l'ai déjà fait connaître ('), et pouvant aussi servir à la recherche de 
l'acide borique, même à l'état de tracés impondérables. 

» L'indicateur se prépare de la façon suivante : 10^ dé fleurs sont placés 
dans une capsule avec aoo™ 3 d'eau distillée; on chauffe jusqu'à commen- 
cement d'ébuilition, en ayant soin d'agiter souvent; après refroidissement, 
on introduit $0™* d'alcool bien neutre, à 9g 6 ; après un repos d'une heure, 
on filtre et conserve dans un flacon en verre brun. 

' » La teinture ainsi préparée est de couleur jaune paille; si l'on en ajoute 
une goutte à io cnia environ d'eau distillée, celle-ci n'offre aucune teinte per- 
ceptible; mais, si l'on verse. une seule goutte de solution décinormale de 
potasse, il se développe immédiatement une couleur jaune d'or intense, 
laquelle disparaît si l'on neutralise ensuite par une goutte de solution déci- 
normale d'acide sulfurique,' chlorhydrrqué ou oxalique. 

» En résumé, cet indicateur se comporte absolument comme la phtaléine 
du phénol : si, par exemple, on titre à froid un carbonate alcalin, il faudra., 
pour décolorer la liqueur, employer exactement la moitié de l'acide néces- 



(') L. Robin, A anales de Chimie analytique, i5 a-vril. J904.- 
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saire à la décomposition absolue de ce carbonate. Cet indicateur peut être 
utilisé pour les titrages avec l'ammoniaque. 

» Recherche de l'acide borique. — La teinture, préparée comme ci-dessus, peut 
aussi servir à rechercher la présence de l'acide borique; mais, si l'on ne doit recher« 
cher que des traces infinitésimales, oa emploiera de préférence le papier au mimosa, 
préparé comme suit : 

» On place une feuille de papier Berzélius suédois au fond d'une cuvette à photo- 
graphie et on l'arrose avec la teinture de mimosa, étendue au préalable d'un quart 
d'eau distillée. On soulève ensuite le papier de façon à le laisser égoutter durant 
quelques secondes, et on le dépose sur une lame de verre, pour faire sécher à l'étuve. 
Il faudra ensuite le conserver à l'abri de la lumière. 

» Le papier doit être à peine teinté, pour que les réactions donnent le maximum de 
sensibilité.. 

» Recherche dans un mélange de sels. — Généralement on pourra suivre la marche 
suivante :, la solution est rendue légèrement alcaline par le carbonate de soude, puis 
portée à ébullition et filtrée. 

» Quelques gouttes du liquide filtré sont mises dans une petite capsule, avec une goutte 
de teinture de mimosa; on ajoute de. l'acide chlprhydrique, jusqu'à disparition de 
la teinte jaune, et l'on évapore au bain-marie, jusqu'à sec. On constatera alors, s'il 
y avait de l'acide borique dans le mélange dg sels, que le résidu est coloré en jaune et 
<jue l'addition de quelques gouttes de carbonate de soude à 10 pour 100 fera ytrer 
ce jaune au rouge. 

» Si, au contraire, il n'y avait pas d'acjde borique, le résidu aura une teinte grisâtre 
et virera au jaune par le carbonate. 

» Pour retrouver des traces très faibles d'acide borique, il vaudra mieux opérer 
ainsi : on concentre la liqueur filtrée et acidifiée, pour l'amènera un très petit volume, 
et l'on introduit une bande dg papier réactif de i cm , 5 environ de largeur, sur 2 cm ou 
3 cœ de longueur, de façon qu'elle s'imprègne bien du liquide concentré; après l'avoir 
déposée au fond d'une petite capsule plate, on sèche complètement au bain-marie; 
le papier sera alors teinté en jagne s'il y a de l'acide borique, et l'addition de carbo- 
nate le fera Virer au rouge brique. 

» Dans le cas contraire, le papier offrira une couleur grisâtre qui passera au jaune 
par l'addition de carbonate de soude. 

» Recherche dans les vins, cidres, etc. — 10 e1 " 3 de liquide à examiner sont neutra- 
lisés par le carbonate de soude; on évapore et calcine, puis on reprend par une ving- 
taine de gouttes d'eau distillée bouillante et l'on décante, sur un tout petit filtre 
humecté préalablement d'eau distillée, en recueillant la liqueur dans un petit verre à 
expérience. Après avoir acidifié très légèrement par de l'acide chlorhydrique, on 
humecte une petite bande de papier réactif, pour opérer comme ci-dessus, 

» Cette méthode m'a permis de déceler très nettement l'acide borique provenant 
de l'addition de 3^s de borax à i 1 de vin; et cela, en opérant sur io cm3 de vin. 

» Recherche dans le lait. — Pour retrouver des traces très faibles d'acide borique 
dans un lait, il est convenable de s'y prendre de la façon suivante : io cm ' à 20 cmS de lait 
sont .cpagulés par â à 3 gouttes d'acide acétique et, après filtration, on neutralise avec 
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la solution de carbonate de soude, en employant comme indicateur la phtaléine ou la 
teinture de mimosa. On porte ensuite à l'ébullition et l'on filtre. 

» Le liquide filtré est évaporé et calciné, pour opérer comme avec les vins. 

» Afin d'avoir un terme de comparaison, dans les recherchés très délicates, on fait 
simultanément une seconde opération à blanc avec' un papier réactif imbibé d'eau 
distillée que l'on aura aiguisée légèrement d'acide chlorhydrique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du magnésium et des combinaisons, argano- 
magnésiennes sur le bromophènètol. Note de M. V. Geigsabd, présentée 
' par M. H. Moissan. 



« Avant de connaître les recherches de M. Hamonet (•) sur les dérivés 
halogènes de certains éthers-oxydes de la série grasse et sur leurs combi- 
naisons magnésiennes, j'avais entrepris d'étudier l'action du magnésium 
sur le bromophènètol dans l'espoir d'obtenir le magnésien normal 

C ç H s OCH 2 GH 2 MgBr, 

qui aurait permis de réaliser assez facilement, par copulation avec des 
aldéhydes ou des cétones, des synthèses d'a-glycols et même, avec les 
éthers-sels, des synthèses de glycérines. Ces prévisions ne se sont pas réa- 
lisées, mais j'ai cependant obtenu quelques résultats que je crois devoir 
signaler, 

» Le magnésium en poudre réagit complètement, à chaud, sur le bromophènètol, en 
présence d'éther anhydre, en donnant à peu près exclusivement de Péthylène et un 
composé cristallin dont l'hydrolyse fournit du phénol. Ce résultat s'explique aisément 
en admettant qu'il se fait d'abord le magnésien normal, puisque la fonction orgâno- 
métallique réagit immédiatement sur le groupement éther-oxyde de phénol de la 
manière suivante ; 



OH 3 
BrMg 



GH 2 

l =C 6 H s OMgBr + CH 2 =CH 2 . 
CH 2 



» Il se fait en même' temps une petite quantité de diphényline, du butanediol 
C° H 3 ( CH 2 )* G 6 H 5 qui cristallise aisément dans l'éther en lamelles fusibles à 98 et 
dont la formation est due à la réaction connue qui détermine, dans la plupart des cas, 
la duplication partielle du radical halogène sur lequel on opère. 

» Dans l'espoir de corroborer l'explication donnée plus haut, j'ai fait 



( ' ) Bull. Sac, chim., 1903, p. j 108. — Comptes rendus, t, GXXXV1II, 1904, p. 8i3, 
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réagir snrlebromophénéloi diverses combinaisons organomagnésiennes. Il 
semblait que la réaction dût être la suivante : 

C°H 5 OCH 2 CH 2 Br + RMgX==C 6 H 5 OMgX + RCH 2 CH 2 Br. 

» En fait, il n'en est pas ainsi et la réaction est différente suivant le composé 
magnésien auquel on s'adresse. G 5 H ll MgBr réagit, après élimination de l'éther, en 
donnant quantitativement du phénol, mais pas de bromure d'isoheptile, pas plus que 
du dodécane qui aurait pu résulter de l'action de ce bromure sur le C 5 H"MgBr en 
excès; à côté du phénol, le produit principal est de l'alcool amylique. Le mécanisme 
de cette réaction n'est pas encore élucidé. 

» G 6 H 6 MgBr réagit régulièrement, après élimination de l'éther, à la température 
d'environ i45°i en donnant, à côté d'un peu de phénol, la réaction suivante (83 pour 
100) : 

C 6 H 5 OCH 2 CH 2 Br •+- BrMgC 5 H s = MgBr 2 + C 6 H 5 OCH 2 CH 2 C 6 H s . 

» La phénylinè de l'alcool phényléthylique ainsi obtenue est un liquide 
assez fluide, bouillant à 166 sous i4 mm . Chauffée en autoclave, à 120 , 
pendant 4 heures, avec une solution acétique saturée d'acide bromhy- 
drique, elle se transforme en bromure phényléthylique primaire 

C 6 H 5 CH 2 CH 2 Br, 

peu connu jusqu'à présent, bouillant à 92 , sous n mm , et à 2i7°-2i8°, sous 
734 mm , en se décomposant légèrement. Ce bromure se transforme aisé- 
ment en dérivé magnésien en donnant accessoirement une petite quantité 
de styrolène et de diphénylbutane. 

» La combinaison magnésienne, traitée par GO 2 , a fourni l'acide phénylpropionique, 
fusible à 48° (5o pour 100); oxydée par un courant d'oxygène, elle a donné l'alcool 
phényléthylique primaire (60 pour 100), bouillant à 102 , sous i3 mm , et à 220 , 
sous 75o mm ( 1 ). 

» Enfin G 6 H 5 CH 2 MgCl donne lieu, à ioo°, à une réaction intermédiaire entre les deux 
précédentes; on obtient du phénol, de l'alcool benzylique et une petite quantité de 
phénylinè phénylpropylique, C 6 H 5 OCH 2 CH 2 CH 2 C 6 H 6 , qui bout à 1710-172° sous 11™. 
Ce composé a été transformé comme précédemment en bromure phénylpropylique 
primaire bouillant vers no° sous i2 mm , dont la constitution a été établie par l'action 
de GO 2 sur son dérivé magnésien qui a conduit à l'acide phénylbutyrique 

C 6 H 5 CH 2 CH 2 GH 2 C0 2 H, 
fusible à 47°-48°- 

(') L'alcool obtenu par l'action du trioxyméthylène sur G 6 H 5 CH !i MgCl n'est pas 
l'alcool phényléthylique, mais bien l'alcool orthotoluyjique, tomme l'ont montré 
MM. Tifteneau et Deiange.. _ 
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» En résume : i° Dans les conditions habituelles, le dérivé magnésien du 
bromophénétol n'est pas stable et il en est probablement de même pour 
les composés magnésiens analogues dérivés d'éthers-oxydes de phénols 
arylalipha tiques. 

» 2 Q On peut espérer que la copulation des composés organo-magnésiens 
aromatiques et surtout phénoliques (Mg soudé au noyau) avec le bromo- 
phénétol ou avec dés composés du même type, comme le phénoxybromo- 
propanê'i-3, par exemple, permettra de réaliser la synthèse de composés 
arylaliphatiques halogènes primaires dont la préparation. est restée jusqu'à 
présent à peu près impossible lorsque la chaîne latérale considérée possède 
plus d'un atome de carbone. J'étudie actuellement cette généralisation^ « 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la lactone oxycrotonique et les acides crotoniques y 
substitués. Note de M. Lespieau, présentée par M. Haller. 

« En fixant deux atomes de chlore ou de brome sur l'acide vinylacé- 
tique CEP = CH — CH 2 — G O 2 H ou obtient des acides butyriques substitués 
en p et en y, à l'aide desquels il est facile de préparer les acides croto- 
niques y substitués. 

- » Le départ de i mo1 d'hydracide, nécessaire pour arriver à ce résultat, se 
fait sous l'influence de la chaleur; on le produit aussi à froid par addition, 
en présence d'alcool, d'une solution normale de potasse. Avec les amides 
et nitriles correspondant aux acides en question on observe le même genre 
de réaction. 

. >t Les composés non saturés ainsi obtenus fixent les hydracides déjà à 
la température ordinaire, et l'on revient aux corps d'où l'on était parti. 

» Dans le cas des acides, la chaleur, par suite de l'existence d'un halo- 
gène en y, peut provoquer en outre le départ d'une seconde molécule 
d'hydracide avec production d'une lactone oxycrotonique. 

» Voici quelques-uns des faits observés dans cet ordre de réactions ; 

» L'amide CH 2 Br — CHBr — CH 2 — GONH 2 , que j'ai obtenue en dissolvant le ni- 
trile correspondant dans l'acide brotnhydrique fumant, fond à 86°. Dissoute dans un 
mélange d'eau et d'ajcool elle réagit sur la potasse diluée en donnant une àtnidè 
CH 2 Br — CH — CH — CONH' 2 fondant à no". Ces substances cristallisent bien par 
refroidissement de leurs solutions cldoroformiques bouillantes. 

- » Le nitrile GH 2 Br — ÇHBr — CH 3 — CM, préparé comme je l'ai indiqué précé?- 
detnment (Comptes rendus, t. CXXXVI, p> 1266), perd, sous l'acïion de la chaleur, 
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une molécule d'acide bromhydrique, en donnant un nouveau nitrile, le corps 

CH 2 Br-CH = CH — CN, 

composé extrêmement vésicant, bouillant à 84° sous i2 mm et fondant à — i4°. La sapo- 
nification de ce nitrile par les hydracides Conduit à des acides saturés : l'acide brom- 
hydrique fournit l'acide CH 2 Br — CHBr — CH 2 — C0 2 H; la saponification a donc été 
accompagnée d'une fixation d'acide bromhydrique ; en utilisant l'acide chlorhydrique 
on pouvait s'attendre de même à la production du corps 

CH 2 Br - CH Cl - CH 2 - C0 2 H ; 

en réalité on obtient l'acide dichloré CfPCl — CHC1 — CH 2 — C0 2 H. L'acide chlor- 
hydrique a donc ici un triple rôle: il sature la double liaison, il saponifie le nitrile et 
il substitue Cl à Br. Cette dernière action tient certainement à la position en y de 
l'atome de brome, car le nitrile CH 2 BrCHBr — 'CH 2 — CN, soumis à l'action de l'acide 
chlorhydrique fumant, donne l'acide CH 5 Cl — CH Br — CH a — C0 2 H ; l'atome de 
brome en (3 n'est pas touché. 

» Ces particularités s'expliquent aisément si l'on admet la formation 
transitoire de lactones. 

» On peut, en effet, isoler un produit de ce genre en opérant comme il suit : 
» On maintient, 3o minutes durant, 1 5s d'acide CH 2 C1— CHCl — CH 2 — C0 2 H à 
Une température comprise entre 200 et 2i5° dans un ballon relié à un réfrigérant as- 
cendant et traversé par un courant d'air lent; on distille ensuite, et on lave le produit 
avec une solution de carbonate de potassium. On obtient ainsi 4« de la Iactone oxybu- 
tyrique. 
" » La Iactone CH 2 — ÇH =r Cfl — CO est un liquide un peu épais, bouillant à 950-96° 

. ' '— : 



sous i3 mm et fondant à + 4°- Soluble dans l'eau elle se sépare quand on ajoute du car- 
bonate de potassium; elle réduit l'azotate d'argent ammoniacal avec formation d'un 
miroir, elle ne décolore que très lentement le brome et donne, sous l'action de l'acide 
bromhydrique concentré, l'acide CH 2 Br — CHBr — CH 2 — C0 2 H. 

» Nous devons mentionner que MM. Hill etCornelison(4/rcer. /*, t. XVI, 
p. 284), ayant réduit la Iactone CH 2 — GBr = CBr — CO, ont obtenu un 

■ ■ - 1 6 

corps qui pourrait bien être identique à celui que nous venons de décrire; 
mais ils ne l'ont pas étudié, car ils n'ont pu l'avoir que sous forme de solu- 
tion aqueuse au millième environ. » 

CHIMTE ORGANIQUE. — Recherches sur la série dinaphtopyranique. 
Note de M, R._ Fosse, présentée par M. A. Haller. 

« Nous nous sommes . proposé ; i° De préparer, par la méthode des 
éthers diphénjlcarboniques, indiquée par nous, la dinaphtopyrone qui 
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correspond au dïnaphtopyrane de constitution : 




» 2° De, transformer cette pyrone successivement en pyranol, sels de 
pyryle et pyrane, pour vérifier les relations djui existent entre ces corps. 

>h On connaît plusieurs dinaphtopyrones ou dinaphtoxanthones. Celle qui corres- 
pond au dïnaphtopyrane de formule (i) ne peut dériver que du naphtol fi. Pour ce 
phénol, tandis que la théorie ne prévoit l'existence que de deux dinaphtopyrones, la 
littérature chimique en décrit trois. 

» Il est aisé de voir que le naphtol p ne peut donner que deux pyrones; le groupe- 
ment CO se trouve en a dans l'une et en (3 dans l'autre. 

»: TïïT ■■■■" CQfttf".- 

o . ... . 

» En prenant comme point de départ l'acide pp'-naphtolcarbonique, M. de Kosta- 
necki a obtenu une dinaphtopyrone qui ne peut répondre qu'à III. Elle fond à 24i°. 

» Les deux autres dinaphtopyrones dérivent toutes deux du naphtol p, elles diffèrent 
sensiblement par leurs propriétés physiques de la dinaphtopyrone fusible à 24i° de 
M. de Kostanecki. Elles devraient donc correspondre à la formule II et ne représenter 
"qu'un seul et même corps; or "elles diffèrent nettement. 

» L'une, la p-dinaphtoxanthone, fond à i49°, elle dérive par oxydation chromique 

/C 10 H 6 \ 
de l'éthylidène di-p-naphtylène oxyde CH 3 — CH^ 6/ >0, obtenu lui-même en 

condensant l'aldéhyde acétique et le naphtol (3. Ce corps a pour constitution : 





» Si l'oxydation a réussf" à brûler le groupement GH 3 pour donner une pyrone (?) 
celle-ci ne peut avoir que la constitution (II). 

» L'autre dinaphtopyrone ou dinaphtoxanthone fond à 194°, elle a été obtenue par 
Bender en calcinant l'orthocarbonate d'éthyle et de p-naphtyle; par de Kostanecki en 
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prenant pour origine l'acide a|3-oxynaphtoïque : 

C0 2 H 
ÏOH 




et par nous en faisant réagir les carbonates alcalins sur I'éther (3-dinaphtyIcarbonique. 

» Tandis que la (3-dinaphtoxanthone fond à i49°> donne un produit de réduction 
fusible à i65°, considéré comme un dinaphtopyrane, la dinaphtoxanthone de Bender 
et Kostanecki fond à 194°, se transforme par réduction, ainsi que nous l'établissons, 
en dinaphtopyrane fusible à 201 , dont la constitution est représentée par (I). 

» 11 en résulte que la j3-dinaphtoxanthone ne paraît pas être une pyrone ou xanthone. 

» Transformation du carbonate de $-naphtyle en dinaphtopyrone. — Cet 
éther, traité comme les carbonates de phényle, par un carbonate alcalin, 
donne de l'anhydride carbonique, du naphtol-(3 et de la dinaphtopyrone 
fondant à 19,4°; s'il se comportait comme le carbonate de phényle, sa 
transformation serait représentée par l'égalité suivante : 

/r\ f'OTT 7 /CD 2 r ,0 TT 7 

(IV) aCO<^;£ 10 !J T = CO* + C»H'OH + C»H'(' ' mC « Wm 

» Mais le naphtyloxynaphtoate de naphtyle, par suite de son instabilité, 
perd i mo1 de naphtol pour donner la dinaphtopyrone : 

/COOC 10 H 7 /CO\ 

(V) Ci ° H \ o C ,0 H 7 = C1 ° H ' 0H + C 10 H 6 ^ ^ ^C ,0 H°. 

» L'équation de la réaction finale est la somme de (IV) et de (V) : 

aCO \0*c'»H'' = c ° 2 -t- 2C, ° HT ° H ■+■ C'OH^^^C'"^. 

» Transformations de la dinaphtopyrone. — Par l'hydrogène naissant nous avons 
pu passer de la pyrone au pyranol fondant à \[$° : , 

C«H«( Ce ° H )c»H», 

identique au pyranol obtenu par nous, dans l'action du chLoroforme sur le naphtol-(3, 
et des alcalis sur les dérivés monohalogénés du dinaphtopyrane. 

» Ce corps, traité par l'acide acétique, donne une solution rouge, qui se décolore 
par addition d'alcool, dégage de l'éthanal et dépose du dinaphtopyrane fusible à 201 . 

» Le pyranol, traité par les hydracides chauds, produit des solutions colorées d'où 
se déposent, par refroidissement, de beaux cristaux rouges de chlorure ou de bromure 
de dinaphtopyryle. Ceux-ci, en présence de l'alcool, se transforment en dinaphtopy- 
rane, hydracide, éthanal. 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N» 17.) 13^ 
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» En résumé : i° Le produit de l'oxydation chromique de l'éthylidène- 
di-fJ-naphtylène oxyde ne paraît pas être une dinaphtopyrone. 

» 2 Au contact des carbonates alcalins, le carbonate di-(3-naphtylique 
se décompose en CO 2 , naphtol-p, dinaphtopyrane d'après 

» 3° En partant du carbonate de (3-naphtyle CO 3 (C ,0 H 7 ) 2 » art peut 
obtenir la série de transformations suivante : 
■ » Dinaphtopyrone (F. r94°)> dinaphtopyranol (F. ï45 )- 

» Sels de dinaphtopyryle : dinaphtopyrane (F. 201 ). 

C ,0 H ^ C 5 ) ^)C ,,, H ^C ,0 H ,i ^ CH 5 )H \c ,0 H c .. 

/CH\ /CH 8 \ x 

^Ç ,0 H C ( 1 )C ,0 H 6 ->C ,0 H\ " >C' H , 
\ o ' - \ O / 

: \ 

... X 

» Tous ces corps, possédant dans leur molécule la structure suivante : 




BOTANIQUE. r — Remarques sur quelques particularités de la flore de Long 
Island. Note de M. Ph. Ebekhardt, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Dans des Notes antérieures et plus récemment dans un Mémoire 
étendu ('), j'ai signalé l'influence des milieux sec et humide sur la végé- 
tation et la structure des végéta ur&, 

» En ce qui concerne l'air humide, mes expériences n'ont amené à 
constater que son influence entraînait une augmentation de la croissance 
en hauteur de la plante, avec une diminution de sa résistance et de sa Hgi- 

(') Influence de l'air sec et humide sur la forme et sur lastructure desvégétauW 
{Annales des Sciences naturelles, Botanique, 8° série, t. XVIII, 1903, p. 6(). - 
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dite, en même temps qu'un plus grand développement de la surface foliaire, 
des stipules, etc. 

» J'ai eu récemment l'occasion d'observer dans le Long Island sur la 
côte est de l'Amérique du Nord (entre 74° et. 76° de longitude ouest et par 
4i°, 5 de latitude nord), la réalisation, dans la nature, des modifications que 
j avais obtenues expérimentalement. 

» L'atmosphère de cette île est en effet saturée de vapeur d'eau ; l'évaporàtion marine 
très active en été où la température atteint et dépasse même 38° C, entretient au- 
dessus d elle un état hygrométrique voisin de l'unité; de plus, la nature marécageuse 
du sol ne peut cpie contribuer à maintenir l'humidité atmosphérique. 

» L'été dernier j'ai assisté à des tornades qui ont déraciné une grande quantité 
d arbres, ce qui m'a permis de constater sur eux un des caractères essentiels que 
j avais observés sur les piaules qui, dans mes expériences, avaient développé leur appa- 
reil aérien dans un milieu humide, à savoir une grande réduction de l'appareil radi- 
culaire et une absence presque totale de chevelu. Les racines courent à la surface du 
sol et ne s'enfoncent guère, quelle que soit l'espèce considérée, à plus de trois pieds 
de profondeur, alors que rien, cependant, dans le sol perméable, n'empêche une péné- 
tration plus profonde. r 

» C'est même là ce qui explique le peu de résistance des plus grands arbres à l'action 
du vent et la facilité avec laquelle ils sont déracinés. D'autre part, conformément à mes 
expériences, la végétation de Long Island présente un développement en hauteur tout 
a fait caractéristique, et ce développement est particulièrement sensible si l'on com- 
pare les espèces européennes qui y végètent à celles qui vivent sous nos climats- leur 
hauteur est beaucoup plus grande, leurs feuilles et leurs stipules plus larges 

» De plus les feuilles ont une tendance marquée à découper plus profondément leur 
limbe, mais je réserve pour le moment cette question sur laquelle je compte revenir 
plus tard afin d'en donner l'explication complète. 

» L'influence d'un excès d'humidité est donc ici bien nettement établie 
mais un autre fait intéressant à signaler, c'est que, étant données les condi- 
tions ciimatologiques de la région, ces caractères ne sont pas évidents à 
première vue, car ils sont accompagnés de caractères inverses qui semble- 
raient au premier abord devoir être attribués à l'influence du facteur 
sécheresse. 

» En effet, ces mêmes végétaux, qui par tant de caractères paraissent avoir si for- 
tement subi l'influence de l'air humide, Ont acquis en même temps un appareil pro- 
tecteur d une grande puissance et tout à fait comparable à celui des végétaux ayant 
grandi dans une atmosphère sèche. Le fait est particulièrement marqué chez les cerisiers 
qui.développent à leur surface des couches de suber tellement épaisses qu'on les pren- 
drait volontiers pour des ormes âgés. 

>) Mais la contradiction n'est qu'apparente et elle tient aux conditions ciimatologiques 
qui sont ici très spéciales. II n'y a, en effet, dans ces régions ni printemps ni automne: 
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l'été extrêmement chaud succède presque sans transition 4 un hiver très rigpureux. 
En été, dans cette atmosphère humide et chaude, les plantes se développent avec une 
rapidité excessive et prennent tous les caractères dus à l'influence del'hutmdite.Mais, 
dès les premiers symptômes de l'hiver, ces mêmes plantes s'arment contre le froid 
intense qu'elles vont avoir à subir, multiplient leurs moyens de défense et prennent 
par conséquent des caractères nouveaux qui paraissent être en opposition avec ceux 
qu'elles ont acquis pendant l'été. ... 

» Un examen microscopique, même succinct, montre qu'à ce moment les assises géné- 
ratrices subérophellodermiques fonctionnent avee une très grande activité, entraînant 
un épaississement rapide de l'écorce et du suber, avec production d'un grand nombre 
de lenticelles. - : ■■ - - ■- .""."■''"'■""" 

» Notons pour terminer que, si le développement des végétaux est 
beaucoup plus hâtif et plus rapide sur le Long Island que dans nos climats, 
leur longévité est aussi beaucoup moindre. Il semble que la hâte de leur 
développement épuise rapidement toute leur énergie vitale. » 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la brunissure de la Vigne. Note 
de M. L. Ravaz, présentée par M. Prillieux. 

« La brunissure a été attribuée aux causes les plus variées. L'année der- 
nière, j'ai montré que cette affection était due à un excès de production. 
Celte année, j'ai entrepris les expériences de contrôle suivantes : 

» a. Dans le vignoble de l'École d'agriculture de Montpellier, j'ai choisi 
une parcelle d'Arampn greffé sur Riparia, d'un quart d'hectare environ 
d'étendue. Je l'ai divisée en trois parties. La première a été soumise à une 
taille très courte, la seconde a été taillée comme d'ordinaire, et dans la troi- 
sième j'ai laissé à chaque souche un grand nombre de coursons à quatre 
yeux. Les souches taillées très court ont produit, en moyenne, 3 ks par 
pied : elles n'ont pas présenté trace de brunissure, leur feuillage était 
encore d'un beau vert longtemps après les vendanges. 

» Les souches soumises à une taille modérée ont produit ^,700 par 
pied. La brunissure n'a atteint que quelques ceps très chargés de fruits. 
- » Les souches soumises à une taille généreuse ont produit en moyenne 
6 k s, 890. La plupart ont été fortement endommagées par la brunissure. 

» Enfin, parmi ces dernières, un rang entier a été dépouillé de toutes 
ses grappes de la floraison : les souches n'ont pas porté trace de brunissure. 

» Chez les vignes normales, à V automne, les chloroleucites se gonflent, deviennent 
réticulés et discoïdes. Quand ils se touchent, ils forment dans chaque cellule, contre 



mes 
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ses parois, des plaques réticulées étendues. Les mailles du réseau sont relativement 
grandes, elles se déchirent et se dissolvent peu à peu; et c'est ainsi que disparaissent 
les ehloroleucites dans les feuilles' saines. Dans les feuilles brunies, les choses se 
passent de la même manière. On y trouve tous les termes de passage entre le chloro- 
leucite normal et. la plaque réticulée. Celle-ci représente le Plasmodioplwra Vitis Aq 
quelques auteurs. 

» Chez les vignes saines, les produits de la dissolution des plaques réticulées dispa- 
raissent au fur et à mesure de leur formation. Chez les feuilles brunies, la rapidité 
avec laquelle le contenu cellulaire s'altère, par suite de sa déminéralisation, en empêche 
la migration; ils restent donc, dans les cellules, partie provisoirement en dissolution 
partie déjà transformés en granulations amorphes très serrées ou en globules. Réu 
en masses très finement granuleuses, ils constituent la forme plasmodique du Pseudo 
commis Vitis, et en petits globules, jaunes ou bruns, la forme céroïde du même 
pseudo-champignon. Le Plasmodioplwra Vitis, le Pseudocommis Vitis sont donc issus 
du grain chlorophyllien et du contenu cellulaire. 

» Les altérations les plus caractéristiques de la .brunissure apparaissent 
surtout à la face supérieure des feuilles ; elles ne se montrent exclusivement 
à la face inférieure que si la feuille est retournée; et c'est ce fait qui a 
amené M. Ducomet à attribuer la brunissure aux variations brusques des 
conditions météoriques. 

» Il est de toute évidence que les conditions météoriques jouent un rôle dans la 
manifestation des symptômes visibles de la maladie. Pour le connaître, j'ai disposé les 
expériences suivantes : 

» Quatre souches chargées de fruits ont été maintenues couvertes par moitié avec 
une planche de largeur suffisante. La moitié du feuillage et des fruits de chacune d'elles 
n'a donc pas reçu, depuis le i5 juillet jusqu'après les vendanges, la lumière directe du 
soleil : feuilles et grappes se sont développées à l'ombre. L'autre moitié du feuillage 
et des grappes est restée à l'air libre. 

» Le feuillage ombragé de deux de ces souches a été arrosé chaque soir, afin de 
produire une sorte de rosée artificielle et d'apprécier le rôle de l'humidité. Le feuillage 
ombragé des deux autres souches n'a pas été arrosé. 

» La brunissure s'est déclarée seulement sur les rameaux placés à Pair libre; à 
l'ombre, les feuilles sont restées d'un beau vert. 

» J'ai fait analyser comparativement les rameaux développés à l'ombre et ceux qui 
sont demeurés à l'air libre. Voici les résultats de ces analyses, exprimés en pour 100 
des matières sèches : 

Rameaux développés " Rameaux développés 
à l'air libre à l'ombre 
et b ru nis. - et verts. 

Sarments. Feuilles. Sarments. Feuilles 

Azote. ... 0,07 i,5i o,56 1,54 

Acide phosphonque.. 0,27 0,26 0)2 5 0,26 

^ tasse °>57 o,38 0,07 ,3i 

£ hau * i,94 5,8: ,,83 5, 60 

- Magnésie 0,28 0,79 o,34 o, 9 4 . . . . 
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» Ces chiffres montrent qu'il n'y a pas de différence de composition appréciable 
entre les un3 et les autres, En conséquence, l'insolation ne semblé pas favoriser d'une 
manière notable la migration des substances minérales et, d'autre part, les lésions 
superficielles du feuillage qui caractérisent là brunissure 3ont dues à l'action des 
rayons solaires sur les tissus des feuilles appauvris par la production. 

» En résumé, la brunissure est Un cas particulier de rappauyrissementde 
la plante amené par la production. Elle est d'autant plus intense que la 
production est plus considérable par rapport à la masse totale de la souche. 
Il est doûc facile d'éviter cette affection, soil en diminuant la production, 
soit en augmentant la végétation, soit en faisant usage de fumures riches 
en potasse. Il résulte aussi de cette étude que la brunissure est une affec- 
tion des vignes jeunes, qu'elle s'atténue à mesure que la souche se déve- 
loppe; et c'est sans doute pour cette raison qu'elle n'a pas été signalée 
avant la reconstitution des vignobles détruits par le phylloxéra. » 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur l'évolution du relief du Plateau de 
Mehedintî {Roumanie). Note de M. E. de Martome, présentée par 
M. de Lapparent. 

« La plus grande partie du district de Mehedinti et une partie du district 
de Gorju (Roumanie) sont formées par un plateau de Soo 111 d'altitude 
moyenne, très mal connu encore au point de vue géographique, bien qu'il 
ait éveillé déjà l'attention des géologues par ses richesses minières et la 
variété des terrains qu'-on y rencontre (Draghiceanu, Safoba Stefanescu, 
Mrazec), 

» Dominée à l'ouest par les commets des Hautes Karpates qui forment la frontière 
entre la Roumanie et la Hongrie, limitée à l'est par les collines tertiaires, au sud par 
la vallée du Danube et au nord par celle du Matru sec, cette région est constituée en 
majeure partie par des terrains cristallophylliens fortement plissés, avec plusieurs 
traînées de calcaires jurassiques orientées du nôrd-nord-est au sud-sud-ouest et accom- 
pagnées d'un complexe de couches schiste-gréseuses avec quelques bancs de calcaire bleu 
d'â°-e secondaire (crétacé d'après les géologues roumains, plus probablement liasiqùé 
comme les formations analogues du Btinat). Tous ces terrains sont affectés de plis 
aigus déjetés vers l'est, passant à des plis-failles avec chevauchement constant. De ces 
dislocations, la topographie actuelle n'offre plus aucune trace. L'aspect de la région 
est celui d'un plateau nivelant uniformément tous les terrains, et entaillé par de pro- 
fondes vallées "en gorge. C'est une pénéplaine typique. Des sommets isolés, ' générale- 
ment mais non toujours calcaires, s'élèvent çà et Ièu Us sont connus dans le pays sous 
le nom commun de cornets. Alignés dans la direction des anciens plissements, qui est 
encore celle des vallées principales, ils ne correspondent ni à une -dislocation tecto- 
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nique spéciale, ni à un affleurement local, mais sont des témoins d'une ancienne 
période d'érosion. Les cornets roumains seraient l'équivalent des monadnoçks améri- 
cains. La rivière Bahna, qui ne draine actuellement qu'une faible partie du plateau, en 
a probablement été jadis l'artère maîtresse; le détournement d'une partie des eaux vers 
l'est au profit de la Topolnita et de la Cosustea est l'œuvre d'une période d'érosion 
récente et est peut-être dû à l'extension des formations calcaires. 

» Nous croyons pouvoir esquisser ainsi l'histoire du plateau de Mehe- 
dinti. Pendant le Miocène inférieur et jusqu'au Tortonien, la région était, 
ainsi qu'une bonne partie du massif ancien qui forme actuellement les 
Alpes de Transylvanie et dont le plissement était déjà depuis longtemps 
un fait accompli, une pénéplaine, dont les points les plus bas sont recoud- 
verts de sédiments détritiques marquant un rivage, surtout à l'est (conglo^ 
mérats tortoniens). Le Sarmatien marque un soulèvement d'ensemble du 
massif ancien, comme j'aurai l'occasion de le montrer prochainement. A 
ce mouvement, le plateau de Mehedinti ne prend que faiblement part. 
Une faille encore bien marquée dans la topographie le sépare des Hautes 
Karpates. L'allure des conglomérats tortoniens prouve cependant qu'il a 
été alors soulevé. A Dâlboçita, ils sont inclinés de i5° à 20 vers l'est, la 
surface de contact avec le cristallin offrant une pente de 3o° à 35°. Entre 
Severînu et Gura Val, ils montrent une flexure correspondant sans doute 
aune faille orientée nord-sud, affectant en profondeur le soubassement 
cristallin avec affaissement vers la région valaque, Le Pontien repose 
partout en discordance sur le Tortonien. 

» Un autre fait nouveau très important est que les conglomérats sont nivelés par la 
même surface topographique, à peine inclinée de quelques degrés vers l'est, que la 
pénéplaine cristalline. Il faut donc admettre que la période d'érosion qui s'étend pen- 
dant la fin du Miocène a fait disparaître en partie la pénéplaine paléogène, au moins 
dans la partie orientale du plateau. G'est alors qu'il faut placer sans doute la capture 
de la Bahna par la Tapolnita à la faveur d'influences de Karst (soutirement des sources 
par érosion souterraine). Cette capture était d'autant plus aisée que la Bahna n'avait 
pas alors le niveau de base très déprimé que lui assure le creusement des Portes 
de Fer. 

» Enfin, pour expliquer le relief actuel, il faut admettre un nouveau 
mouvement d'exhaussement en masse avec le Pliocène (Plaisancien). A ce 
mouvement aurait participé presque toute la Valachie occidentale (01- 
ténie), tandis que, ainsi que je l'ai montré (Comptes rendus, 6 mai 190 r), 
la Valachie orientale (Munténie) était et est restée encore plutôt une aire 
d'affaissement. Il est nécessaire d'admettre ce mouvement d'exhaussement 
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de l'Olténië'pour expliquer la focalisation du Plaisancien en Munténie et 
Moldavie méridionale. La nouvelle période d'érosion ainsi déterminée a 
amené le creusement en gorge des vallées qui entament le plateau, ce qui 
en fait, malgré sa faible élévation, une des régions les plus sauvages de la 
Roumanie. Les communications sont très difficiles, la population très ré- 
duite. Les habitations et cultures sont à peu près limitées aux traînées 
calcaires jurassiques.'Le cristallin et les schistes liasiques (?) sont couverts 
de maigres bois ou de landes. ' 

» Il est permis de croire que les faits mis en lumière par l'étude du pla- 
teau de Mehedinti pourront servir à éclaircir certains problèmes de la 
structure des Karpates méridionales. Dès à présent je puis signaler que le 
plateau de Mehedinti semble avoir sa continuation au nord de Baïa de 
Arama sous la forme d'un plateau très raviné d'une- altitude moyenne 
de 700 m , qui constitue le soubassement sur lequel s'élève la crête de Piatra 
Closanilor. Ce sommet, dont on est porté à s'exagérer l'importance à cause 
de son isolement, n'est qu'un cornet plus élevé. » 

GÉOLOGIE. — Sur les failles et les ondulations des couches secondaires et ter- 
tiaires dans la vallée inférieure du Loir. Note de M. Jules Welsch, pré T 
sentée par M. Michel Lévy, _ _ 

« Les études géologiques que j'ai poursuivies, pendant ces dernières 
années, pour le Service de la Carte géologique, sur la partie nord de la 
feuille d'Angers et sur différents points voisins des feuilles ; de La Flèche, 
du -Mans et de Tours, m'ont donné quelques résultats intéressants sur la 
tectonique de cette partie sud-ouest du Bassin parisien, 

'» Les dislocations des couchés sont très difficiles à suivre, à cause des 
assises sableuses qui constituent la majeure partie du pays. Ces assises sont 
des sables verts du Çénomanien, des sables calcaires jaunes et des sables 
verts du Turonïen supérieur, des sables jaunes ou blancs du Sénonien, un 
terrain de transport "des plateaux formé surtout de sables empruntés aux 
formations précédentes, enfin le terrain de transport des vallées. Ces di- 
verses couches sableuses sont souvent éboulées, ce qui rend pénible la 
recherché des ondulations des assises, d'autant plus que ces ondulations 
sont quelquefois peu prononcées. 

. ' » XI y a deux systèmes principaux de dislocations : l'un est dirigé ouest- 
nord-ouest, à peu près suivant la direction sud-armoricaine; l'autre est 
dirigé du sud-ouest au nord-est. 
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» I. Direction sdd-armoricaihe : 1 ' Synclinal de Matheflon à Marcè, Jarz'é et sud 
de Baugé (Lantifert). — La tranchée de Ja gare de Seiches montre une ondulation 
synclinale du tuffeau turonien ; le's couches se relèvent au sud-sud-ouest où l'on voit le 
Cénomanien. Ce dernier, repose plus au sud sur les terrains primaires. Le synclinal 
passeau nord de Montreuil-sur-Loir et au nord de Tiercé; sur la rive gauche de la 
Sarthe, on Voit les assises cénomaniennes plonger de Briollay vers Tiercé. 

» Au sud, il y a l'indication d'un léger pli anticlinal que je considère comme passant 
à Bourguéil, dans le coin nord-est de la feuille de Saumur. 

» 2° Faille anticlinale de Bassetais. .— Au nord de Seiches, les couches sont hori- 
zontales, puis se relèvent dans la grande tranchée de Bourgneûf; on voit le Céno- 
manien à Brignac. Ce relèvement se traduit dans le relief par la ligne des coteaux de 
la Chapelle-Sain t-Làud. 11 y â une faille importante en relation avec cette ondulation 
anticlinale, c'est celle de Bassetais; très visible sur la rive droite du Loir, entre Huillé 
et T3aracé. L'effondrement est au sud, où les" calcaires à Ostrea biauriculata butent 
contre les schistes argileux primaires, avec une dénivellation de ioo m au moins. 

» 3° Synclinal de Durtal. — La vallée du Loir montre ensuite le plongement au 
nord-nord-est du Lias et du Bajocien jusqu'à Durtal et Gouis. 

» Ce synclinal se prolonge vers l'est-sud-est, où il renferme des calcaires lacustres 
éocènes de Baugé à Broc et des faluns miocènes à Noyant; il se poursuit vers le sud 
de Tours. 

» 4° 'Anticlinal du sud de La Flèche et de Dissé-sous-le-Lude. — A 3 km au sud 
de La Flèche, entre Cré-sur-Loir et Le Mélinais, les sables cénomanieris sont épais et 
atteignent l'altitude 70 à 80, tandis que le Cénomanien supérieur se retrouve à une 
altitude inférieure au nord et au sud. Près de Dissé-sous-le-Lude, cet anticlinal 
amène un relèvement brusque des couches lacustres éocènes contre Les sables sénoniens 
qui les bordent au nord. L'axe passe plus loin au nord du château de Maulne et se 
continue par la boutonnière de Souvigné, sur la feuille de Tours, où l'Oxfordien 
apparaît. • . , 

» 5° Synclinal du Lu.de. — La craie turonienne forme ensuite un synclinal que suit la 
vallée du Loir, depuis la Ghapelle-aux-Choux jusqu'à Luché. Cette ondulation concave 
renferme l'îlot lacustre de Couesmes, sur la feuille de Tours. 

» 6° Faille anticlinale d'A ubigné (Sarthe) . — Les couches sénoniennes, turoniennes, 
cénomaniennes se relèvent ensuite régulièrement au nord-nord-est et laissent appa- 
raître le substratum oxfordien, au sud-ouest d'Aubigné. C'est l'indication d'un anti- 
clinal qui est rompu par une faille parallèle à l'axe. Cette faille abaisse brusquement 
les sables cénomaniens au nord-nord-est de l'Oxfordien; elle passe immédiatement 
au sud de la gare d'Aubigné, entre le village de La Loute et l'ancienne carrière des 
fours, aux Blanchelières, etc. Cet accident se prolonge dans la direction du nord de 
Bousse. 

» IL Failles ET ONDULATIONS DE DIRECTION SUD-OUEST'NOTtD-EST. — Ce 

deuxième système n'est pas perpendiculaire sur le précédent, il paraît 
plutôt grossièrement parallèle à la bordure du massif ancien, de Sablé à 
la forêt de Perseigne. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 17.) l^tf 
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» EliavnHcUnalfaille.de Clefs .(Mainë-etrLoire). ^ Les assises crétacées plongent 
au sud-est dans Les environs de Clefa, entre La Flèche et Baugé; le Turonien supérieur 
se montre entre Ja vallée des Cartes et il n'affleure pas au nord-ouest, à partir de Clefs. 
La faille passe à J'ouëst dutbourg et elle est dirigée nord-est. ■ - 

>t Ce pli faille est en rapporLavec l'abaissement du Tuffeau turonien entre La Flèehe 
et Luché, sur la rive, droite du Loir. Son inflaenoe se traduit dans la partie sud%est de 
la faille de La Flèche par certains alignements dans le relief. Plus- au nord-est, cet 
axe faille doit se continuer parla faille de la Roche de Tloché dans le Belin et doit 
être en relation aveo les failles de l'Huisne et ,da Nogent-.leJEtotrou, connues depuis 
longtemps.' ; ■. . _ . '. ; ^ 

»: AuBudr-ouest, la faille de Clefs se retrouve dans le relief, passe à la Haute-Brosse 
d'fieheminé nu le Bajoeien affleure-, puis à Sermaise, où il en est de même. C'est donc 
un accident peinarquahlk dont la longueur dépasse loofc? 1 . 

» Failla de Lardière. — Au nord dit Loir, entre Durtal et Châteauneuf-sur-Sarthe, 
la valiéEL du Rodiyeau montre une faille qui fait buter le Génomanien contre les 
schistes argHaps siluriens. Je na l'ai point suiv-ie. » -- • 



CHIMIE BIOLOGIQUE.— Sur une albumine extraite des œufs de poissons; 
chimie comparée des productions sexuelles d@ns la, même espèce, ]S[ote de 
. M< h.- Éxmvmmt présentée par M, Armand Gautier. ...... 

« Les matières albuminoïdës des œufs de poissons présentent un double 
intérêt : elles diffèrent "dès albumines contenues dans, l'œuf des oiseaux, 
eqsuite Jeur étude, permet des cQmparaiso_ns,ins.t,EUfitiye5 entre, les pro 3 
ductions sexuelles de la même. espèce, la composition chimique du spepqae 
de eer-tsins poissons et particulièrement la constitution des protamines 
étant aujourd'hui connues. C'est là ce qui m'a copduit à "entreprendre sur 
l'œuf du hareng (Clupea hârèngusY une série de recherches qui, plus tard, 
seront sans dpute.de quelque intérêt pour là chimie». encore, si obscure* 
de. la fécondation. , . - - - - 

9 J'ai mis enipeuyre.aoQ QY§ire,s, de, harengs_ salés, (environ 3^8 de matière), dont 
l'analyse immédiate m'a, fourni les résultats suivants, rapportés, à la substance sèche et 
débarrassée d§s, sels (eau et, sels représentant ensemblejxtpouu toa dcupoids total des 
ovaires) : ...... 

""" ' Lécithines (calculées en lécithines distéariques).. . • -6,53 pour roo ' 

Graisses — .... ■ io,-33 - - ■■ » - - 

Kératine, ........... x , . .. . , . P . ,_. .. ._. ._, , . ,. , . ^ , , - 3,3,2 - ■* - : - - 

Corps protéique s 8l ,ij7 ^ _ » L =.__ .... _ w _ , T 
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» L'albumine a été isolée en épuisant la matière par les divers dissolvants; le résidu 
a été dissous dans la soude très diluée et reprécipité par l'acide chlorhydrique. Ce 
traitement a été renouvelé plusieurs fois; finalement, la mature a été purifiée par 
dialyse et par précipitation à l'aide de l'alcool. 

» Le produit principal, l'albumine, que je désignerai solis le nom de 
elupëbçine, présente toutes les réactions générales des matières pfatëiqùës 
et est précipité par leurs agents habituels de précipitation. 

». Il est insoluble dans l'eau, très soluble dans les alcalis, étendus; l'acide chlor- 
hydrique en petite quantité donne une solution opaline, immédiatement précipitée par 
Un léger excès d'acide. La clupéovine en solution alcaline est lévogyre (a D =:^- 5j,4) 
(pour des solutions au centième). Je n'ai pas réussi à l'obtenir cristallisée. 
^ » La moyenne d'un grand nombre d'analyses assigne à cette substance la composi- 
tion élémentaire suivante : ! 

G • 53 , 68 pour ibô 

H 7i38 » 

Az 14,64 » 

° o,4o » 

O 23 , 90 » 

» La substance contient, en outre, avant dialyse, de très petites quantités de phos* 
phore et de fer. La pepsine chlorhydrique peptonise lentement cette matière. 

» Lorsqu'on décompose la clupéovine par l'acide sulfurique à 3o pour 100 à l'ébul- 
lition pendant iô heures, on peut extraire des produits de dédoublement de nombreux, 
dérivés : 

Argininê OH'^Az^tM ; 2,7 pour 100 

Lysine C 6 H ! *Az 2 2 2,0 b 

Histidine C c H 9 Az 3 2 >. . 0,4 » 

Tyrosine C 9 H u Az0 3 1,0 » 

Leucine OH 13 AzO 2 , 21,2 » 

Acides ami dés divers (') 50,7 » 

Produits humiques 22,0 » 

» Quelques observations me semblent justifiées par l'examen des résul- 
tats qui précèdent. 

» C'est ainsi que l'analyse accuse une composition élémentaire sensi- 
blement différente entre i'albumine de l'œuf du hareng et la vitelline de 
l'œuf de poule. Pour ce dernier corps, Dumas et Cahours ont trouvé : 



(') Les acides amidès ont été calculés en leucine; le résultat, comme le chiffre des 
matières humiques, n'est qu'approximatif. 
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C==5i,8 pour ioo; H "==.7,1 pour ioo;,Az == i5,o pour 100. La teneur en 
carbone diffère donc de 1,8 pour 100. On constate aussi un écart sensible 
(un centième environ) dans la teneur-en azote de la çlupéovine du hareng 
et de l'ichthuline des œufs de carpe." Les espèces" animales ne diffèrent 
pas seulement par la morphologie; les. matières premières de leurs tissus, 
les albumines^ sont également spécifiques, comme l'enseigne depuis long- 
temps M. A. Gautier, ce qui permet de prévoir un nombre immense de 
substances protéiques distinctes. 

» Un second point mérité également "d'attirer l'atteiitioq.-Si f'oq étudie 
paralièlement la composition de l'œuf du hareng et celle /du; sperme de 
la même espèce, on constattë que l'œuf renferme une matière albuminoïde 
fàibjement acide, de composition complexe, capable dé fournir, de nom- 
breux acides amidés, dont je poursuis actuellement l'étude. Mais, parmi 
ces acides amidés, les diamines,. ou, ba.s.es hexouiques,. composés fortement 
basiques, ne représentent guère que 5 pour 100 du poids total. 

» Le sperme du hareng fournie au contraire, comme l'a établi Rossel, 
une protamine, la clupéine, de constitution relativement simple, ce com- 
posé se résolvant, par hydrolyse, en arginine (82,2 pour 100), en serine 
et enaçide;aminovalérique._Ôr, on sait que l'arginine, élément prédomi- 
nant de. la clupéine, est une base énergique.. - 

» Si donc l'on voulait comparer les produits sexuels, mâle et femelle, 
du hareng, on trouverait : ï° des éléments communs (lécithines, graisses, 
sels minéraux), et 2 des composés distincts: pour le- sperme, nucléoal- 
bumine et protamine, cette dernière où prédomine pour plus des quatre 
cinquièmes l'arginine, forte base alcaline; pour l'œuf, une albumine com- 
plexe, faiblement acide, voisine des vitellines du jaune d.'œuf des oiseaux. 

» Qu'elle provienne du dédoublement de l' albumine, *de l'œuf ou de la 
protamine du sperme, l'arginine présente un pouvoir -fètàtoire de même 
sens : elle est dextrogyre dans les deux cas. La leucine est lévogyre. » 

médecine. — L'aulolyse des tissus de l'organisme animal et la genèse 
des phénomènes" morbides. ISote dé M. "K. Charria, présentée "par 
"JVI. d'Arsonval. ;.'"" ~ ~. 

« Au cours de différentes maladies, surtout quand il s'agit de formes 
chroniques, au moment où la mort survient, fréquemment divers organes 
sont plus ou moins altérés;" parfois, dans un viscère donné, seuls quelques 
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éléments anatomiques apparaissent suffisamment conservés pour jouer le 
rôle physiologique qui leur est dévolu. 

» Laissant en partie de côté les troubles afférents à la fonction domi- 
nante d'un appareil déterminé, il est intéressant de rechercher si, d'une 
part, entre ces lésions à début souvent ancien ou les modifications, qui les 
accompagnent et, d'autre part, les désordres morbides observés, il n'existe 
pas quelques relations. 

» Faisant abstraction des processus microbiens en raison des complexités 
(actions directes, réactions, etc.) inhérentes aux bactéries ou à leurs toxines, 
nous avons conservé, sous une épaisse couche de toluène ou d'huile stéri- 
lisée, dans des solutions aqueuses minéralisées à titre isotonique, des 
organes (reins, foie) aseptiquement recueillis à l'instant même de la mort 
des animaux (chiens, lapins). Dans ces conditions, tous les 6 ou 8 jours, 
on examinait la structure des tissus, leur teneur en produits spéciaux (dias- 
tases, etc.), la toxicité de leurs extraits, etc. ('). Le rein, plus commo- 
dément stériJisable extérieurement que la glande biliaire plus volumineuse, 
à surface moins lisse, a fait l'objet de la plupart de ces recherches. 

» En opérant de cette façon, au bout de 2 ou 3 semaines environ, on voit ordinai- 
rement diminuer puis disparaître un -principe coagulant existant habituellement dans 
le rein du chien. Quand, en effet, on introduit dans les veines d'un lapin les matériaux 
cédés à Teau salée par ce rein, on tue prouiptement l'animal par thrombose; il est 
même à craindre que des accidents mortels, considérés par plusieurs" auteurs étudiant 
le pouvoir nocif des tissus comme purement toxiques, aient cette origine mécanique. 

» Déjà, de par cette donnée on comprend comment, au point de vue de leur genèse 
et par suite de leurs manifestations, les troubles pathologiques subissent l'influence 
des modifications successives imprimées aux tissus; dans ce cas particulier, celte 
influence s'exerce avec d'autant plus de netteté que souvent certaines substances 
dérivées de ces viscères en voie de dégénérescence, d'autoljse, retardent la coagula- 
tion du sang. D'ailleurs, les changements enregistrés dans les propriétés nuisibles des 
éléments qui constituent ces organes de plus en plus altérés reconnaissent d'autres 
causes. 

» Normalement le rein renferme une foule de corps, entre autres des diastases (su- 
crase, oxydases, amylase, etc.). Or, dans une première série d'expériences, après r5 
à 18 "jours de conservation, cette sucrase a fait défaut; dans une seconde série de 
recherches, c'est tout d'abord cette oxydase qui a disparu. 



( l ) Gomme beaucoup d'autres, ces expériences offrent, avec les processus intra-orga- 
niques, nombre de différences; aussi avons-nous quelquefois, pour ainsi dire, contrôlé 
leurs résultats en examinant des organes empruntés à des sujets atteints d'affections 
chroniques à diverses périodes de leur évolution. 
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» À cette période, les contours des cellules manquent de précision; leur protoplasma 
est granuleux; des noyaux se colorent imparfaitement, etc. La rapidité ou la lenteur 
de ces modifications histologiques, liées à nombre de conditions (température, com- 
position du liquide de conservation, état de l'animal à l'instant où l'on a emprunté la 
glande, etc.) exercent, on le conçoit, une action marquée sur les dates des dispari- 
tions de ces ferments, dates, du reste, assez variables; tels de ces ferments, par 
exemple les agents protéoljtiques du foie en cours d'atitolyse graisseuse, résistent très 
longtemps (Ducceschi). Cependant, en général, à mesure que les lésions eellulaires 
s'accentuent, ces composés deviennent de plus en plus rares. Par contre, comme nous 
l'avons constaté avec Rosenfeld, des acides, surtout des acides gras, naissent ou aug- 
mentent; dès corps amidés (leucine, tyrosine, etc.), des peptones, etc. se développent; 
des cyto-toxinés correspondant à l'organe en régression apparaissent ('); eu outre, si 
l'on poursuit plus avant cette analyse, avec Kutscher et Lohmann, on décèle de la ly- 
sine, de l'arginine; de I'histidine, delacholine (autotyse du pancréas), provenant vrai* 
semblabiement des lécithines disloquées. 

» Faciles à étendre, ces recherches suffisent à montrer comment ces 
changements successifs, liés aux processus autolytiques des tissus, sont 
aptes à engendrer dés phénomènes morbides et à dégager la complexité 
du mécanisme de ces phénomènes (oscillations thermiques, etc.). Avant 
tout, les anomalies de la fonction dominante de l'appareil intéressé (pour 
le rein, les troubles de la sécrétion urinaire et leurs conséquences) sont 
naturellement, du moins en partie, sous la dépendance dé ces effets de 
l'autolyse. — En second lieu, apportées par le sang et, à l'exemple de la 
papaïne fixée par la fibrine, retenues par les cellules ou bien, comme tend 
à l'établir la persistance de quelques-unes d'entre elles à une époque où 
les éléments hématiques ne subsistent plus, engendrées sur place, les 
diastases décelées suivant leur nature accomplissent telle ou telle opéra- 
tion (dédoublement, hydratation, peptonisation, réduction, oxydation» 
synthèse, etc.) propre à activer l'élaboration de la matière ; leur disparition 
entrave les processus -physiologiques =et conduit aux accidents patholb^- 
giques. — En troisième lieu, par eux-mêmes ou indirectement (formation 
de sels détournant certaines bases, principalement des bases minérales, de 
leurs importantes Fonctions), tes "acides développés sous l'influencé dé 



(') Expérimentalement, avec Delamare et Levaditi, j'ai reconnu que les sucs, les 
molécules, les parcelles, parfois des cellules entières d'an viscère altéré, en autolyse, 
passent dans la circulation j ces sortes d'auto-injéctions provoquent des réactions géné- 
ratrices de ces evte-toxihes, cjto-loxines qui, dans ce cas (l'animal fournisseur du 
produit qui pénètre étant celui qui réagit), se révèlent à la vérité -peu aetives. 
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i'autolyse sont nuisibles; en dehors de ces acides, d'autres composés éga- 
lement en rapport avec celte dégénérescence (corps amidés, cytotoxines 
surtout offensives dans le cas d'organes pairs, etc.) déterminent une série 
de désordres. 

» En somme, l'analyse d'un viscère engendre des troubles morbides 
par des procédés multiples ; atteintes portées à la fonction capitale de ce 
viscère, disparition de, principes utiles (dia stases) à des actes physiolo- 
giques, genèse ou augmentation dé composés nuisibles. Ces processus se 
développent à mesure que l'organe s'altère, autrement dit que le mal évo- 
lue; on conçoit comment sous cette influence tel symptôme disparaît, 
tandis que tel antre apparaît ». 

THÉRAPEUTIQUE. — État colloïdal des métaux dans les eaux minérales; 
oxydases naturelles, leur action thérapeutique. Note de M. F, Gamugqu,* 
présentée par M. Armand Gautier. 

« Dès 1875 (Analyse de la Source, vieille des Eaux-Bonnes) (') j'avais 
signalé l'existence, dans les eaux minérales, de deux matières organiques, 
complètement différentes : l'une, cristalloïde, traversait le dialyseur; 
l'autre, colloïde, à laquelle j'avais conservé oe nom, et qui ne traversait 
pas. ; , : _. 

» En étudiant séparément chacune de ces substances, j'avais constaté 
que la plupart des métaux lourds contenus dans les eaux minérales se 
maintenaient du côté de la matière colloïde et ne se révélaient à l'analyse 
qu'après destruction de cette matière organique par le feu. - 

« Depuis,, j'ai toujours fait précéder la recherche des métajlx propre- 
ment dits de la destruction de la matière organique par calcination. On 
opère sur de grandes masses de résidus d'eaux minérales et, pour ne pas 
jierdre de métaux volatils, ees résidus, après avoir été séchés à i3o°, sont 
mélangés d'acide oxalique sec et distillés au rouge, dans le vide, dans une 
cornue de poreelaine. Les parties volatiles sont entraînées dans un gros 
tube de verre et un flacon vide, et le résidu fixe de la cornue est ensuite 
traité séparément pour la recherche des métaux. Bien souvent q'est seule- 
ment après cette opération que l'on peut déceler dans les eaux minérales 
des métaux qui échapperaient sans ces précautions. 



(•' ) Journal des Eaux-Bonnes. 
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» Les matières colloïdes spéciales, très certainement combinées à ces 
métaux, constituent de véritables oxydases naturelles, dont les propriétés 
sont celles des oxydases préparées par MM. Trillat, Lumière, Cornevin,- 
examinées au point de vue clinique par MM. Albert Robin *et Bordet, et 
que ces savants ont décrites dans leurs Notes aux Comptes rendus. 

» Il y a là, au point de vue de la thérapeutique thermale et de l'analyse 
complète des eaux minérales, une précieuse indication pratique que ma 
longue expérience .me permet de mettre en relief ( ' ). " ' 

» Lorsqu'on se trouve en présence de malades ayant subi des affections 
infectieuses débilitantes, anémiantes, affections ayant beaucoup diminué 
le pouvoir oxydant de leurs tissus, l'on doit, après examen métalloscopique 
et constatation de l'état de pauvreté de leurs urines en produits azotés 
oxygénés, les envoyer à ces eaux riches en métaux et en matières orga- 
niques colloïdales. Il se produit souvent chez eux, par leur usage, de véri- 
tables débâcles d'acide unique et d'urée qui sont le point de départ de 
guérisons quelquefois inespérées. 

» Tel est le mécanisme par lequel les oxydases naturelles d'un grand 
nombre de sources minérales paraissent guérir des affections multiples, 
faits hier encore inexplicables et à l'exagération desquels il était permis de 
croire. Les découvertes des savants ci-dessus nommés et les résultats de 
mes recherches chimiques les expliquent aujourd'hui d'une manière tout 
à fait satisfaisante. ». 



MÉDECINE., — Sur un appareil mécanique permettant la trépanation 
et le massage vibratoire, ïjofce de M. Bercut, présentée par M. d'Arsonval. 

« Le présent appareil est un perfectionnement de celui que j'ai pré- 
senté, le 27 octobre jgo3 par l'intermédiaire de M. Lannelongue. 

» Il repose sur les mêmes principes : un ressort d'horlogerie comme 
moteur, restituant l'énergie accumulée par le remontage, dans un volant en 
mouvement, sous forme de force vive. 

. » Cet appareil est muni d'un flexible qui permet d'opérer à distance avec 
les appareils les plus divers : trépan, scie circulaire ou alternative, fraises 
de différentes formes, appareils vibratoires, etc.). " 



(') Voir Synthèse hydrologique, L. II, p. 336. Ruefi, éditeur; 1896. 
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» Les perfectionnements apportés sont les suivants : 

» i° Le remontage ne se fait plus au moyen d'une clef, mais, plus aisément, à l'aide 
d'une poulie à gorge qui tourne folle et sur laquelle est une corde métallique capable 
d'être mue de l'extérieur de la boîte qui renferme l'appareil. Dans le moyeu de celte 
poulie est un ressort spiral qui la rappelle constamment dans la même position 
après que il'on a exercé une traction sur la corde. 

» 2° La mise en marche et l'arrêt de l'appareil se faisaient primitivement au 
moyen d'une vis qui était fixée sur la boîte et faisait pression sur le volant. Avec ce 
système l'opérateur était obligé d'interrompre son travail pour l'arrêter ou le remettre 
en mouvement. J'ai obvié à cet inconvénient en mettant un frein qui appuie cons- 
tamment sur le volant et qui est sollicité par un ressort à boudin. Ce frein maintient 
normalement le mouvement au repos. L'extrémité du levier qui constitue le frein vient 
appuyer contre une pocbe à air reliée par un tube extérieur en caoutchouc à une poire; 
cette poire est posée sur le sol à proximité du pied de l'opérateur qui fait pression 
sur la balle pour mettre l'appareil en mouvement et retire le pied pour l'arrêter. 

» L'appareil actuel est beaucoup plus fort quoique peu volumineux. Il 
est capable, en quelques secondes, de faire la trépanation, toutes les perfo- 
rations osseuses; de faire manœuvrer des scies circulaires et rectilignes; en 
un mot toutes les opérations pour lesquelles jusqu'à ce jour on employait 
des moteurs électriques nécessitant une installation spéciale. » 

M. René de Sadssure adresse un Mémoire « Sur le mouvement le pins 
général d'un corps solide qui possède deux degrés de liberté ». 

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

G. D. 
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ERRATA, 



(Séance du 18 avril 1904.) 

Note de MM. Favé et Carpentier, Sur un système d'amortisseur barbelé : 

Page g65, ligne 27, au lieu de barbelé, lisez barbelé. 

Page g67, lignes 9 et suivantes, au lieu de la phrase commençant par : Dans cette 
formule..;., et finissant a: diamètre du fil, -, 'lisez : .;"'_. ' ... 
' Dans cette "formule D représente le diamètre du fil, p la résistance par unité de 
surface* de la section normale au mouvement et par unité de vitesse; les unités adop- 
tées étant celles du système C. G. S. 
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lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 
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que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
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SÉANCE DU LUNDI 2 MAI 1904, 
PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE. — Action du magnétisme terrestre sur une lige d'acier invar 
destinée à un pendule géodésique. Note de M. G. Lippmax.v. 

« On sait que l'acier au nickel dit invar possède la propriété découverte 
par M. Ch.-E. Guillaume de se dilater par l'action de la chaleur presque 
vingt fois moins que le laiton. On a donc pensé à employer l'invar "pour la 
construction du pendule géodésique. Mais d'autre part tout acier est ma- 
gnétique; le magnétisme terrestre doit donc exercer une aclion|'directrice 
sur une tige d'acier, action dont il est difficile de tenir compte, et qui vien- 
drait s'ajouter à l'effet de la pesanteur que l'on veut mesurer. 

» L'action du magnélisme terrestre est-elle négligeable devant celle de 
la pesanteur? Pour résoudre cette question, j'ai exécuté quelques expé- 
riences sur une tige d'invar que je dois à l'obligeance de M. Bigourdan. 

» Cette lige possède une aimantation notable : ses extrémités repoussent 
les pôles de même nom d'une aiguille de boussole. Suspendue à un faisceau 
de fils de soie sans torsion, à la façon d'une aiguille de déclinaison, la tiçe 
d'invar se dirige dans le plan du méridien magnétique. Si on l'écarte^de sa 
position d'équilibre, la tige oscille lentement, la durée d'une oscillation 
double étant t = 4 m n s = 25 i s . 

» On peut déduire de cette durée d'oscillation la valeur du moment 
magnétique de la tige oscillante. 

» On a en effet 
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K, moment d'inertie de la tige, se calcule en fonction de ses dimensions 
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et de sa densité. La longueur de la lige est de i m ,' son diamètre de 8 mm , 
sa densité voisine de 8. L'intensité horizontale H du magnétisme terrestre 
est égale à 0,2; / = 25 i s . On tire de là 

M= io5oC.G.S. 

» Telle est la valeur du moment magnétique de la tige. 

» Lorsque celle-ci est verticale, le magnétisme terrestre n'agit que par sa 
composante verticale V. A Paris V = 0,3g. Le couple directeur dû au ma- 
gnétisme devient 

MV= io5o x 0,39 = 420C.G.S. 

» Quelle erreur relative commettrait-on en négligeant l'effet du magné- 
tisme terrestre devant celui de la pesanteur? Supposons que la masse 
de la lentille soit voisine de 2 k *. Le couple dû à la pesanteur est égal à 
2000X981X100 ou, en nombres ronds, à 2X10 8 . L'erreur relative 
commise en négligeant l'action magnétique est donc égale à 420: 2 x io 8 , 

ou sensiblement à sôf ôô. 

» Celte erreur équivaut à une inexactitude de 2^ sur la longueur du pen- 
dule à seconde; elle est donc négligeable. En effet, abstraction faite des 
actions de la température et du magnétisme terrestre, la mesure de la lon- 
gueur du pendule à secondes comporte diverses causes d'incertitude qui 
dépassent 2^. 

» Une incertitude de i° sur la température d'un pendule en laiton im- 
plique une incertitude de 18^, et l'on ne peut répondre du degré. Il y a 
donc avantage à substituer l'invar au laiton. 

» Le moment magnétique de la tige d'invar change quelque peu d'un 
jour à l'autre. Avant d'exécuter les mesures citées plus haut, j'avais eu 
hoin de placer la lige verticalement pôle nord en bas et de la faire vibrer 
énergiquement dans le sens longitudinal à coups de marteau, afin de lui 
faire acquérir la plus forte aimantation possible sous l'action de la Terre; 
les mesures ont été faites le lendemain de cette opération. 
. » Si le moment magnétique M varie avec le temps, la composante ver- 
ticale V du magnétisme terrestre varie avec la latitude. Le produit MV 
n'est donc pas constant, mais l'erreur commise en négligeant le magné- 
tisme terrestre demeure négligeable. 

» Il en est de même, à plus forte raison, si, au lieu d'un pendule à un 
seul couteau, on considère le pendule à réversion, employé d'ordinaire 
pour la mesure absolue de g. Lorsque l'on fait osciller le pendule à réver- 
sion autour de ses deux couteaux successivement, on opère un retourne- 
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ment, lequel a pour effet d'éliminer la petite erreur due au magnétisme ter- 
restre. Pendant que l'oscillation se fait autour du premier couteau, l'action 
magnétique est accélératrice; on la compenserait en éloignant le couteau 
du centre de gravité d'une quantité e; pendant que l'oscillation se fait 
autour du second couteau, l'action perturbatrice a changé de signe; on la 
compenserait en rapprochant le couteau du centre de gravité de la même 
quantité s. 

» La distance entre couteaux est donc indépendante de l'effet magné- 
tique, et c'est cette distance seule que l'on a à mesurer. 

» En résumé, je pense qu'il serait avantageux de substituer le métal 
invar au laiton, tant pour le pendule à un couteau que pour le pendule à 
réversion. » 



MÉCANIQUE. — Effet des petites oscillations de l'action extérieure 
sur les systèmes affectés d'hystérésis et de viscosité. Note de M. P. Duhem. 

« Nous avons déjà étudié, dans une Note précédente ('), l'effet produit 
par de semblables oscillations; mais nous nous sommes borné à étudier 
le cas où les continuels changements de signe de X' laissent à x' un signe 
invariable. Nous nous proposons d'examiner maintenant ce qui advient 
lorsque les continuels changements de signe de X' entraînent de continuels 
changements de signe de x'. 

» Dans ce cas, le tracé complet se compose de segments d'ascendantes 
alternant avec des segments de descendantes; chacun de ces segments a 
pour origine et pour extrémité deux points où x' s'annule ; en ces points, 
l'action totale (X — voc') est identique à l'action observable X; ces, points 
ont donc leurs abscisses comprises entre A et A, ; il en est de même de 
tous les points du tracé complet. 

» (X — çx') est donc constamment compris entre A et A, ; comme X 
oscille également entre A et A , , on voit que va/ ne peut, en valeur absolue, 
surpasser (A — A , ). Si donc l'amplitude ( A — A,) de l'oscillation, de l'action 
extéjieure est petite par rapport au coefficient de viscosité?, la vitesse de trans- 
formation x' ne peut éprouver de continuels changements de signe, produits 
par les changements dans le sens de variation de l'action extérieure, à moins 
que cette vitesse de transformation ne demeure sans cesse très voisine de zéro. 



(') Sur les propriétés des systèmes affectés' à la fois d'hystérésis et de viscosité 
{Comptes rendus, t. CXXXVUI, p. 94a, séance du 18 avril igo4). Nous garderons ici 
les notations définies en celte Note. ' 
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» Si l'on réunit ce résultat à celui qui a été obtenu dans notre Noie pré- 
cédente, on voit que les petites oscillations de l'action extérieure n ont qu'une 
influence négligeable sur les transformations d'un système dont le coefficient 
de viscosité est grand par rapport à l'amplitude de ces oscillations. 

» La traction des métaux rnous, selon les observations de M. Lenoble et 
de M. Bouasse, et, plus encore, la traction du caoutchouc vulcanisé, selon 
les observations de MM. Bouasse et Carrière, sont des phénomènes où se 
manifeste très nettement, à côté de l'hystérésis, une très notable viscosité. 
De nombreuses et petites variations de la charge autour d'une valeur 
moyenne invariable auront donc, sur la vitesse d'allongement des corps 
dont nous venons de parler, une influence faible ou nulle; c'est ce qu'ont 
constaté les divers observateurs que nous avons nommés. 

» Les propositions que nous venons d'établir permettent, dans certains 
cas, de reconnaître que la viscosité est négligeable en un certain système 
et que les modifications de ce système dépendent surtout de l'hystérésis. 

"» Ainsi, M. van Bemmelen, en étudiant l'hydratation de certains préci- 
pités gélatineux aux dépens de la vapeur d'eau, a noté (') que le précipité 
commençait par s'hydrater quel que soit le sens des petites variations 
éprouvées par l'état hygrométrique ; puis, lorsque le précipité a atteint une 
certaine teneur en eau, il s'hydrate lorsque l'état hygrométrique de l'en- 
ceinte subit un léger accroissement, tandis qu'il se déshydrate, mais en 
moindre proportion, lorsque l'état hygrométrique décroît. Cette observa^ 
lion, rapprochée de la proposition établie en la présente Note, montre que 
l'action de viscosité joue, dans l'hydratation des précipités gélatineux, un 
rôle négligeable; cette hydratation dépend presque exclusivement de 
l'hystérésis, comme nous l'avons supposé dans la Théorie que nous en 
avons donnée ( 2 ). » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Travaux géodésiques et magnétiques aux environs 
de Tananarive. Note du P. Colin. 

« I. Chargé, en io,o3, de coopérer à l'exécution d'une Carte à grande 
échelle de la région sud, sud-est et est avoisinant Tananarive, j'ai triangulé 



(') Van Bemmelen, Die Absorption, IV te ÀMandlung : Die Isotherme des kolloï- 
dalen Eisenoxyds bei io° (Zeitschrift fur anorganische Chemie, Bd. XX, 1899, 
p. 201). • 

( 2 ) On the émission and absorption 0/ water-vapor by a colloïdal matter (Jour- 
nal of physical Chemistry, vol. IV, 1900, p, 65). 
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et couvert de io5 stations un secteur rectangulaire de 3o km de rayon, 
déjà compris dans mon ancien réseau géodésique. 

» Les azimuts pris avec le théodolite de Brunner s'élèvent au nombre 
de i833; les distances zénithales, au nombre de 807. La majeure partie des 
triangles a pour sommet la coupole actuelle de l'Observatoire qui est 
située i4 m plus au sud que l'ancienne coupole, et à i4io m d'altitude. 

» II. En a3 stations j'ai observé les éléments magnétiques. Dans la 
détermination de la déclinaison, le méridien géographique a été obtenu 
par une moyenne de 8 ou 10 hauteurs du Soleil. 

» Notre magnétographe n'a enregistré aucune perturbation, au moment 
de nos opérations, sauf le 12 octobre. 
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» Il résulte de ces observations que : i° la déclinaison ne suit aucune 
marche régulière; un maximum a lieu à Àlarobia qui est un centre de per- 
turbation, et un minimum dans la station voisine occidentale d'Ambohi- 
malaza; 2° à part l'étroite zone d'Ambohimalaza, Imerikasinina, Masom- 
boay, Ambohibololona, partout ailleurs l'inclinaison est anormale; un 
minimum s'observe à Amboasary, un maximum à Ambohimipangitra; 3° la 
composante horizontale éprouve les mêmes irrégularités que les deux 
autres éléments; elle a un maximum à Alarobia, et un minimum sur le 
moût Ambohitromby. » 

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les senuns antwerwneux polyvalents. 
Mesure de leur activité, par M. A. Calmette. 

« L'emploi des sérums antivenimeux pour le traitement des morsures 
de serpents s'est généralisé depuis quelques années dans presque tous les 
pays où les reptiles venimeux occasionnent fréquemment des accidents 
mortels chez l'homme et chez les animaux domestiques. Les observations 
publiées par un grand nombre de médecins démontrent que, même 
lorsqu'il s'agit de morsures du Naja Tripudians ou Cobra capel de l'Inde et 
de l'Indo-Chine, qui sont les plus dangereuses et les plus fréquentes, l'effi- 
cacité du sérum est constante toutes les fois que l'intervention peut avoir 
lieu avant que les symptômes d'asphyxie bulbaire aient commencé à se 
manifester. 

»' Les sérums antivenimeux que l'on obtient en vaccinant des chevaux 
ou d'autres animaux exclusivement avec le venin de Cobra possèdent une 
action nettement antitoxique à l'égard de tous les venins neurotoxiques. 

» Or, tous les venins des Colubridés venimeux et ceux de quelques 
Vipéridés (Cérastes, Vipères péliades et Aspics) renferment une neuro- 
toxine plus ou moins active; la plus toxique est celle du venin de Cobra. 

» JY.«*is, à côté de cette neurotoxine, quelques venins de Colubridés 
(Hopiocephalus et Pseudechis d'Australie, Ancistrodon de l'Amérique du 
Noi*d) et tous les venins de Vipéridés renferment une substance (hêmor- 
rag7/2edeFlexner)qui produit des désordres locaux souvent très intenses, 
caractérisés par un œdème sanguinolent et une digestion rapide des tissus. 
Cette substance, introduite directement dans la circulation, coagule le sang 
et le redissout ensuite. Un chauffage de quelques minutes à 70° suffit à la 
détruire, tandis- que la neurotoxine ne disparaît qu'à partir de 90 , souvent 
même seulement au delà de 98 (Cobra). 
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» Le sérum anlineurotoxique de Cobra reste sans action sur cette 
hémorragitie. Mais on. peut facilement obtenir des sérutns antivenimeux 
polyvalents en vaccinant les animaux à la fois contre un venin fortement 
neuroloxjque tel que celui du Cobra, et contre un venin riche en hémor- 
ragine comme celui de Daboïa ou de Lachésis. Qn peut, de même, pré- 
parer, des sérums exclusivement antihémorragiques en utilisant seulement 
le venin de Daboïa dont la neuroloxicité est presque nulle. 

» Le sérum antiophidique obtenu au Brésil par le D r Vital Brazil, de S^ô 
Paulo, appartient à celte dernière catégorie. J'ai pu m'assurer qu'il neutra- 
lise très bien in vitro le venin de Lachésis; il peut donc rendre d'excel- 
lents services au Brésil où presque tous les cas de morsures venimeuses 
sont causés par les reptiles de cette espèce et où il n'existe pas de Colu- 
bridés venimeux. 

» Il en est de même pour le sérum antivenimeux préparé à Sydney par 
Je D r Franck Tidswall, qui détruit très bien in vitro les venins d'ffoploce- 
vhalus et de Pseudechis d'Australie. 

» Par contre, ces sérums sont inactifs sur les venins fortement neuro- 
toxiques tels que celui de Cobra. 

» La nécessité s'impose actuellement de mettre à la disposition des 
colons, des corps de troupes coloniales, des explorateurs et des chasseurs, 
un sérum capable d'empêcher lesaccidents mortels consécutifs aux morsures 
de reptiles venimeux, quelle que soit l'espèce à laquelle appartient le ser- 
pent mordeur. On y parviendra facilement en vaccinant les animaux pro- 
ducteurs de sérum, d'abord contre un venin très ueurotoxique (Cobra), 
puis contre un ou plusieurs venins de Vipéridés riches en hémorragine. 

» Cette technique^ que nous avons adoptée à l'Institut Pasteur de Lille, 
permettra sans doute de supprimer toute cause d'insuccès dans la sérothé- 
rapie antivenimeuse. 

. » Il est essentiel qu'on puisse effectuer partout, et autant que possible 
sans avoir recours à l'inoculation, aux animaux, le contrôle de l'activité 
anlitoxique d'un sérum anliven.im.eux. 

» Or ce contrôle peut être réalisé aisément par des expériences in vlro. 
J'ai constaté en effet qu'il existe un parallélisme étroit entre l'action 
hèmolylique et l'action neurotoxique des différents venins. Tous les venins 
dissolvent avec plus ou moins d'énergie les globules rouges de certains 
mammifères. Les hématies du cheval, celles de l'homme et celles du rat 
sont les plus sensibles ; celles du lapin, de la chèvre et du bœuf sont, les plus 
résistantes. 
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» J'ai établi, en outre (' ), que pour que l'hémolyse des globules rouges 
sensibles puisse se produire, il est indispensable que la réaction ait lieu en 
présence de sérum normal frais ou chauffé, les venins restant inactifs sur 
les hématies débarrassées de sérum par plusieurs lavages et centrifugations 
successives. Preston Kyes( 2 ) a très bien expliqué depuis ce phénomène en 
montrant que le venin joue le rôle A'ambocepteur, d'après la théorie d'Ehr- 
Hch, et qu'il se combine aux Iécithines du sérum pour constituer une 
lécilhine hémolysanle. 

» Pour déterminer pratiquement le pouvoir antihémolytique d'un sérum 
antivenimeux et, par conséquent, son pouvoir antitoxique, il suffira de faire 
agir des doses variables de sérum sur une même quantité de sang de chevaL 
ou de rat défibriné, additionné ensuite d'une dose constante de venin. 
J'emploie à cet effet une dilution à 5 pour 100 de sang de cheval défibriné, 
que je répartis à la dose de i cm \ 

» J'introduis ensuite dans tous les tubes i m e de venin dissous dans 
o™\i de sérum physiologique. A la température de 16° environ l'hémolyse 
commence à se manifester dans le tube témoin en i5 à 20 minutes. Elle se 
produit dans les autres tubes avec un retard d'autant plus grand que la 
dose de sérum ajouté est plus considérable. On note les tubes dans lesquels 
elle ne se produit pas après 2 heures. 

» J/expérience montre qu'on doit considérer comme bons pour l'usage 
thérapeutique les sérums qui, à la dose de o cm \5, empêchent complètement 
l'hémolyse par i m s de venin de Cobra, de Bothrops ou de Bungare, et 
ceux qui, à la dose de o cm3 ,7, empêchent l'hémolyse par i ra sde venin de 
Lachésis ou de Vipère péliade. 

» On peut, par une méthode calquée sur la précédente, mesurer l'acti- 
vité antihémorragique d'un sérum antivenimeux, car le parallélisme qui 
existe entre l'action antineurotoxique et l'action antihémolytique des 
venins se retrouve, ainsi que j'ai pu le constater, entre l'action antihémor- 
ragique et l'action anliprolèolytique de ces mêmes venins. 

» Or, l'action anliprotéolytique se mesure aisément au moyen d'une 
série de tubes à essai dans lesquels on verse une même quantité de bouil- 
lon gélatine à 20 pour 100 rendu imputrescible par un peu de thymol. 
» 'La gélatine étant maintenue liquide à l'étuvé, on verse dans chaque 



(*) Calmîtte, Comptes rendus, t. CXXXIV, n° 24, 1902. 

( 2 ) Ktbs," Ueber die Wirkungweise dès Cob'ra'giftes (Berl. Klin. Woch., 1902 
n°= 38 et 39; i 9 o3, n° s 2, 4, 42 et 43). ; ' 
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tube une quantité croissante de sérum. On ajoute ensuite partout la même 
dose de venin, soit i mg . Les tubes sont portés à l'étuve à 38° pendant 
6 heures. On les retire ensuite et on les immerge dans un bain d'eau froide. 
On note ceux dans lesquels la gélatine se solidifie et l'on détermine ainsi la 
dose de sérum antivenimeux qui empêche la protéolyse de cette substance. 
» Cette double méthode de contrôle permet de vérifier très exactement 
l'activité des sérums antivenimeux sans avoir recours à l'expérimentation 
sur les animaux. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées déjuger les.concours de l'année 1904. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

■■: Mathématiques : Grand prix des Sciences mathématiques; prix Bordin, 
Vaillant, Francœur, Poncelet. — MM. Jordan, Poincaré, Emile Picard, 
Appell, Painlevé, Humbert, Membres de la Section de Géométrie; et 
MM. Maurice Levy, Darboux, Boussinesq. 

Mécanique ': Prix Montyon. — MM. Maurice Levy, Boussinesq, Deprez, 
Sarrau, Léauté, Membres de la Section de Mécanique; et MM. Sebert, 
Haton de la Goupillière, Poincaré. 

Astronomie : Prix Pierre Guzman, Lalande, Vah, Janssen. — MM. Jans- 
sen, Lœwy, Wolf, Radau, Deslandres, Bigourdan, Membres de la Section 
d'Astronomie; et MM. Poincaré, Lippmann, Darboux. 

Géographie : Prix Binoux, Gay, Tchihatchef, Delalande-Guérineau. — 
MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Bassot, Guyou, Hatt, Bertin, 
Membres de la Section de Géographie et Navigation ; et MM. de Lapparent, 
Perrier, Van Tieghem. 

Navigation : Prix extraordinaire de six mille francs; prix Plumey. — 
MM. Maurice Levy, Boussinesq, Deprez, Sarrau, Léauté, Sebert, Membres 
de la Section de Mécanique; et MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, 
Bassot, Guyou, Hatt, Bertin, Membres de la Section de Géographie et 
Navigation. 

Physique : Prix Hébert, Eughes, Kastner-Boursault. — MM. Mascart, 
Lippmann, Becquerel, Potier, Violle, Amagat, Membres de la Section de 
Physique; et MM. Berthelot, Poincaré, Maurice Levy. 
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CORRESPOND AN GÉ . 

astronomie. — Observation de la comète Brooks (1904 a) faite à l'équa- 
torial coudé de l' 'Observatoire de Lyon, par M. J. Guillaume. Note pré- 
sentée par M. Lcewy. 

Temps sidéral *<s — -fr. Nombre 

Dates. de — ™» , — ■ — -*=• . de 

1904. Etoile. Lyon. Àa. A3. comparaisons, 

h m s m s i >t 

Avril 22 a id.i3.i4 — o.3o,8o +6. 3,3 12:12 

Positions moyennes des étoiles pour 1904,0. 

Ascension Réduction Réduction 

droite au Déclinaison ' au 

Etoiles. G r . moyenne. jour. moyenne. jour. Autorités. 

h m s s a , ,, ,, 

a Anonyme 9,8 16.41.47. 33 +1,77 +47-43.35,4 —6,2 Rapportée à b. 

ôBD — 47,238i 7,8 ]6.43.4[,53 » -t-47-42. 5i ,3 » AGBonni0729. 

Position apparente de la comète. 

Temps moyen Ascension 

Dates. de droite Log.fact. Déclinaison Log.facl. 

1904. Paris. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe, 

h lu s h m 5 o , „ 

Avril 23... i3. o.53 i6.4i.i8,3o 9,36o re +47.49.32,0 8,368„ 

« L'observation a été faite dans une éelaircie de peu de durée, par un ciel peu trans- 
parent. » 



MÉCANIQUE appliquée. — Sur un nouvel appareil destiné à la mesure de la 
puissance des moteurs. Note de M. Gh. Helvârs, présentée par M. Mau- 
rice Lévy. 

« Nous employons depuis plusieurs années pour la mesure de la puis- 
sance des moteurs à mouvements rapides (dynamos, moteurs d'automo- 
bile, etc.) un appareil fondé sur les lois de la résistance de l'air et auquel 
nous avons donné le nom de moulinet dynamométrique. Cet appareil ( ftg. 1) 
consiste simplement en une barre rectangulaire en 'frêne sur laquelle 01Y 
boulonne deux plans carrés d'aluminium symétriques par rapport à l'axe AA 
autour duquel doit tourner la barre et parallèles à cet axe. 

» Ces plans peuvent prendre différentes positions indiquées par des 
chiffres qu'on voit sur la figure. Le chiffre qui définit la position des plans 
est celui qui tombe en face de la ligne de foi FF passant par le centre du 
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plan. L'appareil peut être calé directement sur l'arbre du moteur (fig. 2) 
ou sur un arbre auxiliaire placé sur son prolongement et relié au moteur 
par une bielle de cardan. 



Fia. 1. 



Fie. 2. 



J-A 





» L'expérience montre que pour uue position donnée des plans le mo- 
ment moteur est proportionnel au poids spécifique de l'air (que peut donner 
un abaque) et au carré de la vitesse angulaire. 

» Si a est le poids spécifique de l'air en kilogrammes par mètre cube; 
M le moment moteur en kilogrammètres; N le nombre de tours du mou- 
linet par minute et Km un coefficient appelé coefficient de moment et déter- 
miné par l'expérience, on a 

(i) M = aKm(—Y- 

^ ' \IOOO/ 

» On en déduit facilement, en désignant par T la puissance en kilogram- 
mètres et par Kt un coefficient dit coefficient de puissance, 

(2) T = aK*(— ) • 

V. / \lOOO/ 

» Les coefficients Kt et Km sont d'ailleurs reliés par l'équation 

(3) Kt= 1 -?p-Km = 104,72 Vint. 

» Les valeurs de Km ont été déterminées avec précision pour les diverses 
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positions des plans au moyen de notre balance dynamométrique que nous 
nous réservons de décrire plus tard. On en déduit les valeurs de Kt. 

» On voit qu'il suffit de compter les tours du moulinet pour avoir immé- 
diatement la puissance motrice ou le moment moteur. En employant un 
tachymètre enregistreur à graduation spéciale, on peut enregistrer direct 
tement la puissance puisqu'elle est une fonction de la vitesse seule. 

» L'appareil ne s'échauffe pas parce que l'énergie du moteur est absorbée 
par des masses d'air sans cesse renouvelées. On peut donc prolonger indé- 
finiment les expériences et étudier avec la plus grande facilité les variations 
de puissance d'un moteur, car elles se traduisent simplement par des 
variations de vitesse faciles à enregistrer. 

» Enfin, des appareils de dimensions restreintes permettent d'essayer des 
moteurs de grande puissance. Le petit moulinet de la figure 2 (moulinet 
n° 2,5) est monté sur un moteur de 8 ehx . Il pèse moins de 2 kg et sa puis- 
sance maxima est supérieure à 2o ohx . 

Fig. 1. — Moulinet n° 6,00. Diagramme d'emploi. 

• 123 1' I i I I i i i I i I i | I i i I i i -r -i 120 




son eoo 700 m 9« tcfoe m 1210 1300 mis 

A, B, C Limite d'emploi à ne jamais dépasser dans aucun cas. 

A'. B. — Les numéros iascrits sur les courbes sont ceux des divisions de la barre 

en regard desquelles tombe la ligne médiane tracée sur les plans. 

» Pour rendre la méthode tout à fait pratique, nous avons construit une 
série de moulinets géométriquement semblables dont la grandeur est définie 
par un chiffre qui s'appelle le. module. Ce module est l'écartement des trous 
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delà barre en centimètres. La longueur de la barre est égale à 24 modules, 

la position des plans exprime leur distance à l'axe en modules, etc. 

» Chaque module a un diagramme d'emploi (fig. 3) sur lequel on a 
trace les paraboles cubiques qui donnent la puissance en chevaux D en 
fonction de N pour les différentes positions des plans. 

» Ce diagramme est limité par un polygone ABCDE, le côté BC corres- 
pond à la vitesse limite à l'extrémité de la barre; cette vitesse est fixée à 
ioo m par seconde. Le côté AB est la courbe A'éga/e tension de la barre. 
Cette tension maxima est égale à ioo ,(S par centimètre carré. AE est la 
parabole cubique correspondant à la position extrême des grands plans 
(chaque moulinet a deux séries de plans, les grands et les petits) et DC la 
parabole cubique correspondant à la barre seule. 

» Toute combinaison de N et de D qui donne un point situé à l'intérieur 
du polygone d'emploi ABCDE correspond à une expérience réalisable avec 
le moulinet considéré. Les courbes du diagramme sont tracées en prenant 
pour a la valeur moyenne \,o5. Une table donne ensuite la correction 
pour 100 additive ou soustractive à faire subir à la puissance en fonction 
de la température et de la pression (température à i° près, pression à 2 ram 
près). 

» La loi suivante permet de déduire tous les coefficients Km et Kl de 
leur valeur a. et (3 pour le moulinet de module I : 

» Pour deux moulinets semblables, les coefficients Km et Kt sont propor- 
tionnels à la. cinquième puissance du module. 

» Si jj!. est le module, on a donc 

K./n = a;//\ Kt = py. 

» Cette nouvelle méthode a la sanction de plusieurs années d'expé- 
riences. Elle tend à se généraliser pour les moteurs d'automobiles dont 
les essais avec les freins ordinaires sont si difficiles. Elle a déjà pu être em- 
ployée jusqu'ici pour des puissances variant de i ch à i5o ch \ Il sera facile 
d'aller beaucoup plus loin. » 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Le pont Adolphe à Luxembourg (1899-1903). 
Note de M. Séjourné, présentée par M. Alfred Picard. 

« On a construit à Luxembourg, en 1899-1903, un pont en maçonnerie 
dont la portée, 84 m ,65, dépasse sensiblement celles atteintes jusqu'ici. 

» Viennent ensuite : le pont de 70'" sur FAdda à Morbegno (Haute- 
Italie), décintré en igoS; puisle pont-aqueduc deô? 1 ", 10 exécuté en 1860- 
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1862 sur la vallée de Cabin John en Virginie (États-Unis). Il n'existe 
encore aujourd'hui que dix voûtes de plus de 6o m . 

» Le pont de Luxembourg présente cette disposition nouvelle que sa 
largeur totale i6 IU (celle du pont des Invalides) est obtenue, non comme 
aux Invalides par une voûte unique ayant cette largeur de i6 œ , mais en 
établissant à chaque tête un pont de 5 m ,2.5 de largeur et recouvrant d'un 
plancher en béton armé l'intervalle entre ces deux ponts. 

» Celle disposition est très économique. Dans les grands ponts en pierre, 
en effet, c'est la voûte qui coûte parce que les matériaux et le cintre en 

sont chers. A Luxembourg, on a réduit de plus de | la maçonnerie de 

voûte et l'on a fait un pont de i6 m de largeur sur un seul cintre de 5 m , a5, 
transporté à l'emplacement delà deuxième voûte après décintrement de la 
première. 

» Un pont est fait pour supporter des véhicules d'un poids donné. Or, 
dans un grand pont de pierre, ils comptent très peu dans le travail total des 
matériaux. C'est ainsi qu'au pont de Lavaur ( ligne de Montauban à Castres), 
arc de 6 1 m , 5o de portée, les pressions moyennes par centimètre carré n'aug- 
mentent, au passage des trains, que de — à la clef, de ^ sur le sol de 
10 * 100 ' 100 

fondation. 

» Une grande voûte ne travaille guère qu'à se porter elle-même : la 
maçonnerie en est mal utilisée. On était donc bien sûr de faire une grosse 
économie (et cela sans augmenter sensiblement les efforts dans les maçon- 
neries) en concentrant par un plancher léger les surcharges roulantes sur 
des anneaux de voûte de largeur réduite. 

» Ce système s'applique très bien aux ponts larges, c'est-à-dire aux grands 
ponts de villes auxquels, trop souvent, on donne une largeur insuffisante. 

» Le cintre de Luxembourg reposait sur deux piles- provisoires en maçonnerie, dis- 
tantes de 6o m . 

» II se composait de cinq fermes dont toutes les pièces tendues étaient des câbles en 
fils d'acier, dispositif appliqué avec succès à deux cintres de 20 m et 35 m de la ligne de 
Paray-le-Monial à Givors. Ce cintre, qui avait 8o m d'ouverture et 3o m de hauteur et 
qui pesait 3oo l , a été ripé de u m ,25 en 25 heures, par glissement sur ses deux piles 
provisoires. 

» La voûte n'a pas été construite d'un seul coup sur toute son épaisseur, mais par 
trois rouleaux superposés. On étale ainsi la charge par couches successives sur le cintre, 
calculé seulement pour la moitié du poids de la voûte. La tension des câbles, mesurée 
à chaque instant par leurs flèches, a montré que le cintre portait entièrement le 
premier rouleau, en partie seulement le second, et pas du tout le troisième. 

» Dans chaque rouleau on a ménagé des vides aux abouts de chaque va u. Cette 
méthode a deux avantages : 
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» D'abord, elle permet d'attaquer la voûte en plusieurs points (à Luxembourg, il y 
a eu ainsi dix atlaques par rouleau, et chaque grande voûte a été faite en 3o jours). 

» Et surtout, elle localise et permet de bien remplir les fissures qui se produisent 
inévitablement pendant la construction des voûtes sur des cintres toujours plus 
flexibles que la maçonnerie. 

» La voûte achevée, on remplit les vides en y matant, au refus absolu, du mortier 
pulvérulent. Les expériences, récemment faites par l'École des Ponts et Chaussées, ont 
montré que l'on pouvait ainsi introduire des pressions normales au lit dépassant i6 k s 
par centimètre carré, c'est-à-dire que, parles matages, le constructeur devient presque 
maître de la courbe de pression dans' une voûte. 

» La première grande voûte a été clavée le 24 juillet 19m et décinlrée 
le 26 octobre. La deuxième grande voûte, clavée en juin 1902, a été décin- 
trée le i3 septembre. Le tassement au décintrement a été, aux deux voûtes, 
de o m ,oo6. 

» Il eût été fort instructif de se rendre compte des efforts développés à 
chaque instant, en chaque point des grandes voûtes. Comme on les déduit 
d'allongements ou de raccourcissements, il eût donc fallu pouvoir mesurer, 
à un instant quelconque, la distance entre deux points. Malheureusement, 
on n'a pas encore d'instrument pour faire cette mesure avec la précision 
nécessaire, et l'on doit se borner à ne mesurer ces déformations que pen- 
dant un temps très court, par exemple au décintrement ou au passage d'une 
charge roulante. 

» On avait, au dernier décintrement, réuni sur la voûte 119 appareils 
pour mesurer les déformations et les flèches. On a simplement constaté 
qu'il ne s'était produit aucun déplacement horizontal des culées; que le 
supplément de travail produit par le décintrement n'avait, nulle part, 
dépassé io k & par centimètre carré et que dans cette voûte, comme dans la 
première exécutée, il ne s'était produit ni fissure, ni écrasement. » 



OPTIQUE. — Sur la comparabilité des déterminations spectrophotometriqu.es. 
Note de M. P. Taillant, présentée par M. J. Violle. 

« Lorsqu'on applique le spectrophotomètre à l'étude quantitative des 
solutions colorées, la comparaison photométrique porte, non sur un \ 
déterminé, mais sur une certaine étendue du spectre dont le minimum, 
qui est atteint dans les instruments du genre Gouy, est d'environ 2^ 
cà 3^. On peut se demander si, dans ces conditions, le coefficient mesuré 
dépend des circonstances de l'expérience et dans quelle mesure il en dépend. 

» Soit 2AX l'étendue de la région spectrale sur laquelle porte la mesure; le coefG- 
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tient d'absorption correspondant à la radiation X sera pratiquement défini par la 
relation 

- , / «X+AX .,X + A). v 

ai== ïn\ [o s id\-iog idi), 

nl \ "A-AX A-AX / 

/, épaisseur de liquide traversé; 

ri, concentration de la solution par rapport à l'élément coloré; 

/ IrfXet / idl, quantités de lumière avant et après la traversée de la solution. 

» De celte relation on conclut que, si l'absorption du corps coloré dis- 
sous n'est pas constante dans l'intervalle 1 — M à 1 -h AX : 

» i° A concentration constante, le coefficient mesuré a x diminue quand l'épaisseur 
de liquide traversé augmente; 

» 2 A épaisseur constante, il croît avec la dilution; 

» 3° Ce coefficient dépend de la répartition des intensités I dans le spectre d'émis- 
sion de la source. Si, par suite de l'emploi de sources différentes ou d'un spectropho- 
tomètre différent, cette répartition se modifie dans le sens de l'absorption du corps 
coloré, ai augmente; il diminue, au contraire, si le rapport des intensités I se modifie 
en sens inverse de l'absorption. 

» Ces variations sont évidemment d'autant plus grandes, toutes choses 
égales d'ailleurs, que l'absorption du corps coloré varie plus rapidement 
dans l'intervalle 2AX considéré et, pour une même vitesse de variation, 
que cet intervalle est plus considérable. 

» On a pris comme exemple le paranitrophénol, dont le coefficient d'absorption 
double sensiblement (de 4oo à 800) lorsque X varie de 520^ à 5 10W (passage du 
vert au bleu). Or, tandis que dans cet intervalle, I reste à peu près constant dans la 
lumière qu'émet l'arc électrique, il tombe de 2 à 1 pour un bec de gaz ordinaire. Dès 
lors, si l'on imagine qu'on emploie successivement ces deux sources, on trouve, sui- 
vant les valeurs de AX et de ni, pour le coefficient d'absorption du paranitrophénol 
correspondant à X =5i5P!\ la série des valeurs suivantes (on admet que l'absorption 
du paranitrophénol varie linéairement dans l'intervalle 52oW-5ioW i , ainsi que l'inten- 
sité de la source; en outre, on suppose que l'intensité correspondant à la radiation 5i5(M* 
sur laquelle porte la mesure, reste constante et égale à 100) : 

aAX= 2W. 5ii;\ !0i «.n_ 

Arc S "' = 0,002 5 9 6,3 5 77 ,8 5i8,6 

( "' = 0,0002 5 99 ,6 097,9 590,8 

Gaz ! nl=0 > 002 592,4 555,5 45r,4 

j ni — 0,0002 5 9 5,6 572,9 4 9 3,5 

» Ces quelques chiffres suffisent à expliquer les écarts parfois considé- 
rables qu'on observe entre des résultats numériques obtenus avec des 

G. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 18.) l4l 
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instruments différents et des sources différentes. I|s montrent, en outre, 
que ces écarts croissent avec AX d'autant plus vite que M est déjà plus 
grand. Complètement négligeables pour des valeurs de -2&1 inférieures 
à ai* ou 3W, ils sont de l'ordre des erreurs photométriques pour 
aAX = 5^, et peuvent dépasser {■ pour 2AX = io r 
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PHYSIQUE. — Sensibilité de la balance azimutale. Note de V. Crémieu, 
présentée par M. H. Poincaré. 

« Dans une précédente Note, 3VL H. Poincaré («) a établi, pour la ba- 
lance azimutale que j'ai publiée ( 2 ); la formule de sensibilité suivante : 

. dp /siny 

1 (G P 1 sin ? + -y ) 

» On arrive à cette expression, en supposant que les fils des bifilaires sont 
sensiblement verticaux Ct que le trapèze formé par leurs points d'attache 
supérieurs est très voisin d'un quadrilatère. Si ces approximations ne 
peuvent être faites, ce qui sera le cas dans la pratique, il faut, ainsi que le 
montre un complément de la théorie de M. Poincaré (complément qui 
sera publié ultérieurement), modifier la formule qui devient 

, dp Uinf 

(O.P. «*T + X( El + e 2 ) ) 



Dans cette formule, a, et e 2 sont les angles des plans Map et NyS avec la 

verticale (/g", i)- , , _ , ,, 

» Le coefficient de sensibilité se compose de deux termes. L un d eus 
est essentiellement positif et correspond à la torsion des bifilaires. L'autre, 
Go? t sin<p, est positif ou négatif suivant que le centre de gravité effectif G 
se trouve au-dessous ou au-dessus de la droite A. 

» C'est dans la seconde de ces conditions qu'il faut évidemment se 
placer pour que le coefficient de sensibilité soit très petit et, par suite, la 
sensibilité très grande. On réalise sansxdifficulté cette condition en dispo- 
sant convenablement les points d'attache supérieurs et inférieurs des bifi- 
laires, comme cela a été schématisé sur la figure ci-contre. 

» Pour pouvoir discuter analytiquement la sensibilité d'une balance azi- 



(>) Comptes rendus, t, CXXXVIU, igo4, p. 869. 
("-) IbiçL, p. 8g3. 
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mutale, il faudrait exprimer le coefficient de sensibilité en fonction des pa- 
ramètres dont on dispose arbitrairement. Ceux-ci sont au nombre de six ; 

KB=d distance du point d'application de la résultante des poids P à l'arête du 
p 
couteau; G B=/rro?x — distance de G à la même arête; ia et ib écartement 

des points d'attache des fils des bifilaires; 2<? distance entre les axes des deux bifi- 
laires; X longueur des fils; to torsion initiale donnée aux bifilaires. 

Fig. 1. 




.3 K 
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» Il résulte de ce grand nombre de paramètres qu'on ne peut obtenir 
que des formules extrêmement compliquées, qui ne se prêtent à aucune 
discussion. La méthode graphique peut donner des résultats; encore faut-il 
simplifier les données. Pour cela il est logique et commode de se baser sur* 
les facilités de la construction de l'appareil. 

» On est ainsi amené à placer les fils symétriques de chaque bifilaire 
dans des plans parallèles verticaux; à rendre fixes six des points d'attache 
a, (3, &', j3', y et S {fig. i); enfin â réduire à un seul les deux points d'at<* 
tache «p. -Ce point d'attache unique vient alors en C .et se confond avec M 
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et E. Le réglage de la sensibilité se trouve ainsi ramené à celui de l'écar- 
tement des deux points d'attache mobiles y' et S'. 

» D'ailleurs, la formule (2) se simplifie beaucoup : kE est nul. yE = ib 

et l'on a, en posant-^- = k, 

, dp l dp l 
dw — — 



(J. G oPl ) P (-^_G Asin ? ) 



» Lorsqu'on agira sur l'écartement dés points y' et S', on fera varier à la 
fois 2c et co. Il en résulte une variation simultanée de G A et de <p. 

» Pour le cas qui nous intéresse, <p variera depuis le maximum corres- 
pondant au cas où A passe par G , jusqu'à zéro. Donc ^- croîtra d'une 

manière continue. Quand A passe parG , G Aest nul. Le produit G Asin<p 
partira donc de zéro pour être nul de nouveau avec <p. Dans l'intervalle, il 
présentera, par suite, un maximum. La méthode graphique montre que, 
pour un choix convenable de la position de G , la différence 

à = -: — ■ — G fl A sin m 
sano ' 

I 

passera par un minimum fini, quand on fera varier <p; et l'on est maître de 

la valeur de ce minimum. En effet, la position du point G au-dessus de 

p 
l'arête B est donnée par G, B =/= d x -• 

» Or, d, distance du centre de gravité du fléau à l'arête B, peut être 
rendu aussi petit qu'on le veut sans que la balance devienne folle, par suite 

P 
de la présence des bifilaires. D'ailleurs, le rapport - est tout à fait arbi- 
traire. Par suite, on peut donner à/n'importe quelle valeur. 

» Ainsi, la sensibilité de la balance azimutale ne devient pas infinie. Elle 
passe par un maximum fini, et qui peut, d'ailleurs, être rendu aussi grand 
qu'on le désire. 

» Nous ferons remarquer, de plus, que le réglage de cette sensibilité se 
fait en agissant sur l'écartement des deux points d'attache y'<5'. Or, une 
variation de l'ordre du millimètre sur cet écartement ne donne qu'une va- 
riation faible de l'angle <p. Par conséquent, le réglage est facile et peut se 
faire sur des organes robustes. 

» Comme exemple, le fléau de la balance prise comme type dans ma précédente 
Note, a été monté en balance azimutale, avec les valeurs suivantes des constantes : 

rf__O cm .02, p — ^cm^ 28=2,2, 2C = I,' X = 25, ti> = 1 5°. 



SÉANCE DU 2 MAI 1904. ioÇ;3 

» Le maximum de sensibilité correspond alors à <p — 8 42', G A = 2™, 5. 
» Dans ces conditions on a, à 25 cm , une déviation azimiitale de 2 mm ,48 pour i m S; ] e 
fléau, monté à la façon ordinaire, donne i mm pour i m s à 2.5 e 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur le rôle de la force centrifuge composée dans la 
détermination du sens de rotation des cyclones et tourbillons. Note de 
M. Bernard Bkunhiïs, présentée par M. Mascart. 

« Dans tout mouvement tourbillonnaire à l'état de régime permanent on 
peut dire, à la condition de négliger les frottements, qu'd y », en chaque 
point, équilibre entre la dérivée de la pression on gradient, d'une part, 
et, d'autre part, les forces fictives provenant du mouvement du fluide : 
force centrifuge proprement dite et force centrifuge composée due à la 
rotation terrestre. 

» M. Hann écrit cette équation ('), dans le cas des tourbillons atmosphériques : 



<•■= 



AB sina =r 10761 2 (dp sinro H ), 



/• 



où AB est le gradient en millimètres de mercure par degré de 1 1 i km , a l'angle du vent 
et de la normale à l'isobare, w la vitesse angulaire de rotation de la terre, v la vitesse 
du vent, <p la latitude et r la distance du point considéré au centre de la dépression ('). 
» L'importance relative des deux termes du second membre varie beaucoup avec le 
caractère du mouvement cyclonique. M. Hann cite deux exemples numériques em- 
pruntés, l'un à une bourrasque de nos régions, l'autre à un cyclone tropical. Dans le 
premier (dépression du 27 janvier 1874, dont le centre est sur Saint-Pétersbourg), le 
gradient à Vienne est d'environ 3 mm . Le terme 2uc sinœ v contribue pour 2 mm ,67, le 

terme— seulement pour o mm ,3o. Dans le second exemple (cyclone tropical), le pre- 
mier terme concourt au gradient pour 2 mm ,oo,, le second terme pour io mm ,2i. Pour 
les tornades et trombes des régions tempérées, l'importance relative du premier terme 
serait plus faible encore. 

» La considération du rapport de ces deux termes nous paraît capitale 
pour les tourbillons qui se produisent, soit dans l'air, soit dans l'eau. 

» Pour les vastes mouvements tournants de nos régions qui intéressent 
l'Europe entière, la force centrifuge proprement dite est toujours inférieure, 
en valeur absolue, à la force centrifuge composée. Celle-ci, dont le signe 
dépend du sens de la rotation, donne donc son signe au gradient. Si la 
rotation est sinistrorsum, le gradient est positif vers l'extérieur et le centre 

(') F. Hann, Lehrbuch der Météorologie. Leipzig, 1901, p. 071-570. 

141. 
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du mouvement tournant est occupé par une dépression. Si la rotation est 
dextrormm, le gradient changé de signe et l'on a un anticyclone. 

» Si le terme — > relatif à la force centrifuge proprement dite et qui est 

toujours positif, devient le plus grand des deux en valeur absolue, ce qui 
arrive quand la vitesse du vent s'exagère ou que le rayon du cyclone 
diminue, le gradient garde un signe constant et, quel que soit le sens de la 
rotation, on a toujours une dépression au centre. Mais il est clair que si 
les deux termes du second membre sont de même signe et s'ajoutent, le 
gradient sera plus fort et la dépression plus caractérisée et plus stable que 
si les deux termes sont de sens contraire et se retranchent. Le terme relatif 
à la force centrifuge composée, lors même qu'il est réduit à n'être qu'un 
terme complémentaire, intervient donc pour favoriser la production de 
cyclones sinistrorsum (dans l'hémisphère nord). 

» Celte force centrifuge composée doit jouer surtout son rôle au moment où se 
produit le vide central qui entraîne l'appel d'air vers le centre ; et l'étude du seul régime 
permanent ne saurait renseigner complètement sur le mécanisme de son action. Néan- 
moins la connaissance du rapport des deux termes qui mesurent, en régime permanent, 
la force centrifuge composée et la force centrifuge proprement dite, pourra nous ren- 
seigner sur la probabilité qu'il y a pour que le cyclone soit sinistrorsum, La prépon- 
dérance des cyclones sinistrorsum doit décroître quand ce rapport décroît, et dispa- 
raître quand ce rapport descend au-dessous d'une certaine valeur limite que, seule, 
l'expérience pourra indiquer. 

» Or on peut mettre ce rapport sous une forme qui ne fasse intervenir ni la vitesse 
absolue des particules matérielles, ni les dimensions du tourbillon. Il peut s'écrire 

2to sine 2cosintp 2T'sinœ 
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etl posant psto'r, w' étant la vitesse angulaire de rotation des particules matérielles 
autour du centre de la dépression, ou encore T' étant la durée d'un tour complet de 
ces particules, tandis que T est la durée de la rotation terrestre. 

» On ne peut parler d'une durée de rotation définie pour un tourbillon pris dans 
son ensemble que si le fluide y tourne à la façon d'une meule solide, ce qui paraît être 
le cas de certaines tornades, mais n'est certainement le cas ni des cyclones tropicaux, 
ni des trombes. On peut tout au moins parler de l'ordre de grandeur de la durée mi- 
nimum de rotation, en portant alors son attention sur les couches qui, à quelque dis- 
tance de l'axe du tourbillon, sont animées de la vitesse maximum. 

» Cette réserve faite, on voit que le rapport qui détermine la probabilité 
pour qù un cyclone de l'hémisphère nord soit sinistrorsum, ne contient, outre 
la latitude, qu'une seule variable : la durée de rotation du tourbillon. 
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» Cela posé, les observations relatives aux sens des cyclones et tor- 
nades, y compris les intéressantes remarques de M. Laneaster sur les tour- 
billons aériens de 2,S m à 3o m de diamètre qui, en Belgique, tordent des 
arbres de 3o pœ à 4o cm de diamètre, peuvent se résumer ainsi : 

» Toutes les fois que l'ordre de grandeur de la durée de rotation d'un 
tourbillon aérien atteint ou dépasse 5 à 10 secondes, il y a, pour les tourbillons 
de ce type, prédominance de la rotation sinistrorsum dans l'hémisphère nord. 
Pour des durées de rotation très petites, notablement au-dessous d'une seconde, 
le' sens de rotation devient indijfférent. 

» Tout ce qui précède est applicable, sans modification, aux tourbillons 
d'eaux courantes. Ces tourbillons ont des dimensions beaucoup plus petites; 
mais dans le rapport de la force centrifuge composée à la force centrifuge 
proprement dite n'interviennent pas les dimensions absolues. On doit donc 
s'attendre à rencontrer, dans notre hémisphère, une prédominance de la 
rotation sinistrorsum dans les tourbillons d'eaux courantes, dont la durée 
de rotation atteint ou dépasse 5 à 10 secondes. Et si cette prédominance 
est constatée par l'observation ('), il est aussi légitime de l'attribuer à la 
rotation terrestre que de lui attribuer la prédominance des trombes et tour- 
billons aériens sinistrorsum. A égale durée de rotation, la légitimité de l'ex- 
plication est la même dans les deux cas. 

» Il est vrai que, dans le cas des tourbillons d'eaux, courantes, la valeur absolue de 
la force centrifuge composée peut paraître trop faible pour produire un effet appré- 
ciable, et du même ordre de grandeur que celui des influences perturbatrices acciden- 
telles. Pour lever l'objection, il suffira de montrer qu'on peut équilibrer cette force 
centrifuge composée ou produire, en dehors d'elle, les mêmes effets, à l'aide d'une 
force physique égale, variable à volonté et mesurable, telle qu'une force électroma- 
gnétique. » 



ÉLECTROCHIMIE. — Sur la dissolution électroly tique du platine. Nouveau 
procédé de préparation des platinocyanures. Note de MM. Asdré Brochet 
et Joseph Petit, présentée par M. H. Moissan. 

« Les acides sont sans action sur le platine. Seule l'eau régale le dissout; 
encore cette attaque, due à la formation du chlore, est-elle relativement 
lente si le métal a été fondu ou laminé. 



(') Jean Brukhes, Sur le sens -des tourbillons d'eaux courantes dans l'Europe 
centrale {Comptes rendus, t. GXXVIII, p. 915-917; 11 avril igo4). 
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» Le platine, utilisé comme anode, est inattaquable dans la plupart des 
cas; Pélectrolysede l'acide chlorhydrique et des chlorures a cependant une 
action qui est loin d'être nulle. La transformation des chlorates en perchlo- 
rates est accompagnée d'un transport de l'anode à la cathode. 

» De la Rive (') a signalé que, si l'on fait passer du courant alternatif 
dans un voltamètre à acide sulfurique, les électrodes sont rapidement 
altérées; il n'y a pas dissolution, mais simplement formation de noir de 
platine. Drechsel ( 2 ), Gerdes ( 3 ), Margules ( 4 ), Ruer( s ) ont observé la 
dissolution du platine, à la faveur du courant alternatif. 

» A la suite de nos recherches antérieures ( 6 ), nous avons été amenés à 
étudier la dissolution du platine dans les cyanures, qui est de beaucoup 
plus importante que celle indiquée par les auteurs précités. 

» Cyanure de potassium. — Le platine est rigoureusement inattaquable dans le 
cyanure de potassium lorsqu'il sert d'anode. C'est précisément une lame de ce métal 
que l'on utilise dans la dorure à chaud; en la plongeant plus ou moins l'ouvrier règle 
ainsi l'intensité du courant suivant l'effet qu'il désire obtenir. L'électrode employée 
sert indéfiniment. 

» La dissolution par le courant alternatif (fréquence 42) s'effectue très bien. Nos 
essais ont été faits avec des lames de 1 x 5 = o cm \ et une solution à 4 m °H; par 
litre. Pour une densité de courant variant de 20 à 80 ampères par décimètre carré, 
cette dissolution s'élève de os, 4 à os,6 par ampère-heure, c'est-à-dire correspond à un 
rendement de 10 à id pour 100; ce rendement étant établi, à titre de simple indication, 
comme le rapport du poids de métal dissous au poids calculé d'après la quantité 
d'électricité fournie à l'appareil. Cette attaque du platine est donc très importante 
puisque l'on peut dissoudre une lame de f de millimètre d'épaisseur en 2D minutes 
avec une densité de courant de 80 ampères par décimètre carré. 
_ » Avec l'acide chlorhydrique concentré, toutes conditions égales, la perte de platine 



(') De la Rive, Comptes rendus, t. IV, 1807, p. 835 et 909. 

( 2 ) Drechsel, Journal fur praktische C hernie, 2 e série, t. XX, 1870 p 3 7 8 • 
t. XXII, 1880, p..4 7 6. ' 

( 3 ) Gerdes, Journal fur praktische Chemie, 2 e série, t. XXVI, 1882, p. 207. 
Danneel {Zeitschrift fur Elektrochemie, t. VI, 1899, P- 2 75) signale un travail iden- 
tique. Nous n'avons pu retrouver le Mémoire, et pensons que ce travail, attribué par 
erreur à Erdmann, n'est autre que celui de Gerdes. 

( 4 ) Margules, Annalen der Physik und Chemie, 2 e série, t. LXV 1808 p 6"q- 
t. LXVI, 1898, p. 54o. _ 1 » .r- -ai 

( 5 ) Rueiî, Zeitschrift fur Elektrochemie, t. IX, 1900, p. 280. 

( 6 ) Akdrjé Brochet et Joseph Petit, Comptes rendus, t. CXXXV11I, 1904, p. 35g 
et 419. 
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est de os,o4 par ampère-heure, ce qui correspond à un rendement de 1 pour 100 en- 
viron. 

», Cyanure de baryum. — Il se comporte de la même façon, mais le rendement est 
moindre. Il est seulement de 7,0 à 11 pour 100 avec une densité de courant de id à 
60 ampères par décimètre carré, soit os, 25 à os,4o par ampère-heure, la solution étant 
à 2 mo]_ s environ par litre. La réaction est la suivante : 

Pt-)-2Ba(GN) 2 -)-2H 2 = Pt(CN) i Ba-l-Ba(OH) 2 + H 2 . 

» A côté de cette réaction il y a production d'un peu d'anhydride carbonique et 
d'ammoniaque provenant de la destruction du cyanure, il y a formation également de 
traces d'acide nitrique que l'on retrouve à l'état de nitrate de baryum dans les derniers 
résidus. 

Nos recherches nous ont conduit à l'étude d'un procédé de fabrication des platino- 
cyanures, notamment celui de baryum, sur lequel nous reviendrons ultérieurement. 
Faisons simplement remarquer que dans la préparation actuelle il faut obtenir suc- 
cessivement les chlorures platiniques et platineux, les platinocyanures de potassium 
et de cuivre. Finalement ce dernier sel est traité par l'eau de baryte. Les opérations 
sont longues et pénibles en raison des impuretés à éliminer. Par notre procédé, le 
platine est dissous directement dans le cyanure de baryum (ou autre); il suffit de filtrer 
et de faire cristalliser. La dépense d'énergie électrique est très faible, elle correspond 
à peu près à 8 kilowattheures par kilogramme de platinocyanure de baryum. 

» Action comparative du fer et du cobalt. — Nous avons signalé précédemment 
que le fer et le cobalt se comportent d'une façon identique au platine mais le rende- 
ment est plus important. Pour le fer, comme pour le platine, il varie très peu avec la 
densité de courant. Un ampère-heure dissout environ os, 3o de fer dans les limites très 
étendues de 5 à 100 ampères par décimètre carré. Le cobalt, au contraire, se dissout 
d'autant mieux que la densité de courant est plus forte. Pour une variation de celle-ci 
de 5 à 20 ampères par décimètre carré la dissolution s'est élevée de os, 25 à o?,75 par 
ampère-heure. 

» L'action de la température est très marquée dans le cas du fer, la quantité de ce 
métal dissous par ampère-heure variant de os, 35 à os,65 pour une élévation de 
température de 23° à ioo°. 

» Conclusions. — Le platine se comporte comme le fer et le cobalt vis- 
à-vis du courant alternatif et se dissout avec la plus grande facilité dans les 
cyanures. Ce point est d'autant plus intéressant que ce métal offre une 
résistance toute spéciale aux agents chimiques. La raison d'être de cette 
dissolution que rien ne pouvait faire supposer, nous paraît très intéressante 
au point de vue théorique. Nous en poursuivons l'étude ('). » 



(') L'étude de la variation de la fréquence en utilisant; comme l'ont fait Le Blanc et 
Schick, une série de courants alternativement positifs ou négatifs donnera vraisembla- 
blement des résultats tout différents de ceux obtenus avec le cuivre. Si le platine, le fer 
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CHIMIE. — Sur l'origine des rayons Blondlot dégagés pendant les réactions 
chimiques. Note de M, Albert Golson, présentée par M. H. Becquerel. 

« Les radiations de M, Blondlot m'ont permis de constater (') que les sels 
formés par des bases condensées telles que Zn 2 3 H 2 se comportent chi- 
miquement d'une autre manière que les sels issus des bases normales ZnO 
ou Zn(OH) 2 . Je me propose actuellement de rechercher si les différences 
des radiations qui m'ont révélé ces faits sont exclusivement dues à la diffé- 
rence des actions chimiques, ou si elles proviennent d'actions physiques 
telles que l'inégale contraction des précipités ou des liquides, etc. 

» Remarquons d'ailleurs que, les phénomènes chimiques étant en rapport 
avec ces changements physiques, les rayons Blondlot restent en tout cas 
de précieux auxiliaires pour le chimiste. 

» Je vais d'abord établir que la formation de précipités physiques, et j'entends 
par là les corps sortant de leur dissolution, peut agir sur la luminosité du sulfure de 
calcium. Par exemple, une dissolution de sulfate d'alumine mélangée avec une disso- 
lution saturée de sulfate de potasse, à la température ordinaire, ne donne aucune 
radiation N ou Ni ; mais en faisant cesser la sursaturation de l'alun dont les éléments 
se trouvent en dissolution, j'ai constaté une apparition de rayons N t . De même, le 
sulfate de soude en solution sursaturée dégage des rayons Nj quand on fait cesser sa 
sursaturation par addition d'un cristal, et les radiations cessent quand le sulfate est 
déposé. 

» Dans ces expériences conseillées par M. Potier la température s'élève. Or, d'après 
M. Blondlot, l'eau chaude produit des rayons N et non des rayons Nj. Donc, les effets 
constatés ne proviennent pas de l'écbaufTement de l'eau, mais du dépôt du sel ou de la 
contraction qui en résulte. 

» J'ai cherché à éliminer le phénomène de précipitation en étudiant des modifica™ 
tions chimiques faites au sein de l'eau, tous les corps restant dissous. Je me suis 
adressé aux sels de sesquioxyde de chrome, dont Berzélius, Lcevel, Scbulzenberger, etc. 
ont signalé l'altération par la chaleur, altération que M. Recoura a remarquablement 
précisée : 

» De Valun de chrome en poudre, projeté dans l'eau froide, augmente l'éclat du 
sulfure de calcium, pendant que se fait la solution violette. Au contraire, si l'on se 
sert d'eau bouillante, et si la dissolution est rapide, l'émission de rayons N 4 est telle 

et le cobalt se dissolvent, il est probable que la dissolution tendra vers zéro aussi bien 
avec une fréquence élevée qu'avec une fréquence basse, de sorte que cette dissolution 
passera par un maximum pour une valeur déterminée de la fréquence. 
(') Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 902 (11 avril igo4). 
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que la phosphorescence du sulfure que l'eau chaude activait disparaît presque totale- 
ment. Or, dans ce dernier cas, la solution devient verte, attestant ainsi la transforma- 
tion chimique du sel violet. J'ai d'ailleurs constaté directement, à l'aide de la méthode 
thermochimique de M. Recoura, qu'en solution bouillante 2 mo1 d'alun de chrome 
abandonnent i mo1 d'acide sulfurique S0 4 H 2 . Donc la dissolution de l'alun de chrome 
émet des rayons N, tandis que sa décomposition par l'eau émet des rayons Nj. Cela ne 
prouve cependant pas que ces rayons Nj soient dus au dédoublement chimique du sel 
car, la dissolution de l'alun de chrome absorbant de la chaleur, ainsi que la décompo- 
sition par. l'eau de ce sel dissous, le refroidissement brusque produit par ces deux 
actions physiques pourrait être la cause des rayons N,. Défait, j'ai constaté qu'un 
refroidissement brusque du liquide, en dehors d'une action chimique, provoque une 
abondante émission de rayons N,, tandis que M. Blondlot a montré que réchauffement 
de l'eau produit des rayons N : il m'a suffi de verser de l'eau froide dans de l'eau 
bouillante pour obtenir ces rayons Nj. Gomme, en outre, d'autres sels, indécomposables 
par l'eau, produisent des effets analogues à ceux de l'alun de chrome, il me paraît 
certain que le rapide abaissement de température qui se fait dans la région où le corps 
entre en dissolution, et d'où partent les radiations, n'est pas étrangère à l'émission des 
rayons N,. 

» En résumé, les actions chimiques qui émettent des rayons Blondlot 
sont toujours'accompagnées d'actions physiques (contraction, refroidisse- 
ment, etc.) qui agissent dans le même sens. Et comme certaines réactions 
vives (précipitation de sels, d'oxydes, etc.) n'émettent aucune radiation N 
ou N ( , c'est qu'il n'existe pas de proportionnalité entre l'intensité des réac- 
tions chimiques et l'émission de ces rayons. C'est précisément ce manque de 
proportion qui rend utile au chimiste l'emploi des rayons Blondlot, en 
permettant de déceler des réactions secondaires ou délicates, souvent 
masquées par des réactions vives. J'ai déjà cité des ^exemples (Comptes 
tendus, p. 902); j'en signalerai d'autres. » 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'acide cacodylique et les corps amphotères. 
Note de MM. P. -Th. Mujlxeu et Ed. Bauer, présentée par M. A. Haller. 

« Dans une étude physico-chimique récente de l'acide cacodylique 
M. J. v. Zawidzki (') établit que cet acide est amphotère, c'est-à-dire qu'il 
jouit en même temps de propriétés basiques, du reste assez peu pronon- 
cées. Il crut démontrer aussi que l'acide Cacodylique présente une pro- 
priété caractéristique des pseudo-acides, c'est-à-dire de ces corps dont 

(') Zawidzki, Ber., t. XXXVI, igo3, p. 33a5. 
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l'action possède une autre constitution que la molécule complète, non 
ionisée, et qui subissent partant une transposition en passant à l'état de sel . 

» A la suite de celte publication M. Hantzsch ( l ) fit observer que certaines conclu- 
sions de Zawidzki sont erronées et que l'hydrolyse du sel de soude de l'acide cacody- 
lique répond à sa constante d'affinité /<■ = 4,2 X io -7 , à 20°, en d'autres termes l'acide 
cacodylique, en tant qu'acide monobasique (CH 3 ) 2 As0 2 H, est un acide normal. 

» Nous étions arrivés de notre côté à faire la même remarque en nous appuyant sur 
notre méthode optique différentielle de diagnose des pseudo-acides ( 2 ). Nous indi- 
quons d'autant plus volontiers nos résultats qu'aucun des procédés d'investigation 
concernant les pseudo-acides n'est à l'abri de toute critique, pas -même le procédé 
électrochimique de M. Hantzsch dont la base théorique vient d'être ébranlée par les 
calculs de M. H. Kauffmann ( 3 ). 

» Nous avons trouvé pour la réfraction moléculaire (raie D) de l'acide cacodylique 
le nombre a3,g5;Ie sel de sodium a donné 25, 53; dans les deux cas on a opéré en 
solution aqueuse sensiblement quart-normale et à la même température (20 ). La dif- 
férence 1,08 est celle qui caractérise les acides faibles carboxylés. L'optique, très sen- 
sible aux changements de constitution, ne décèle donc aucune transposition. 

» Cette conclusion, qui est d'accord avec celle de Hantzsch, est encore confirmée par 
une conséquence que l'on peut tirer de la chaleur de neutralisation de l'acide cacody- 
lique par la soude. M. Imbert ( 4 ) a trouvé ce système homogène dissous, i4 Cal ,n- La 
chaleur d'ionisation de l'acide cacodylique est donc égale à environ -t-o Cal ,4i comme 
pour l'acide acétique (mais de signe contraire); il en résulte que la variation relative 

du coefficient d'affinité K, sous l'action de la température I =^r -==; \, est celle des acides 

ordinaires. L'acide cacodylique n'a pas le coefficient de température anormal que lui 
suppose Zawidzki ( 5 ) à la suite d'une critique de ses propres expériences. 

» En résumé, les divers procédés physico-chimiques concordent pour 
attribuer à l'acide cacodylique et à son sel de soude la même constitution; 
il en suit qu'un corps amphotère n'est pas nécessairement un pseudo- 
acide." » 



.. (') Hantzsch, Ber., t. XXXVII, igo4, p. 1076. 

( 2 ) P.-Th. Mcller, Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, p. 664. — P. -Th. Mulleh, 
Journ. de Chim. phys., t. I, igo3, p. 2o3. 

( 3 ) Kaoffmann, Zeit. f. physik. Ch., t. XL VII, igo4, p. 618. 

( 4 ) Imbert, Comptes rendus, t. GXXIX, 189g, p. 1245. 

( 5 ) Zawidzki, Ber., t. XXXVII, igo4, p- i54- Avec les nombres de Zawidzki on 
calcule une chaleur d'ionisation ésrale à — o Ca, ,i25. 
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CHIMIE. — Réduction de la silice par l'hydrogène. Note de M. A. Dufour, 

présentée par M. J. Violle. 

« I. La silice est réduite par l'hydrogène à une température supérieure 
à celle du point de fusion du silicium. 

» Voici quelques expériences qui montrent cette réduction : 

» i° Un tube en silice fondue, horizontal, par exemple, est parcouru par un cou- 
rant d'hydrogène pur et sec. On chauffe jusqu'au ramollissement la paroi inférieure 
du tube, avec la flamme du chalumeau oxhydrique; on voit immédiatement se faire 
un dépôt brun à l'intérieur, au-dessus de l'endroit chauffé, là où la température est 
encore assez élevée, quoique bien inférieure à celle du point le plus chaud. 

» Ce dépôt paraît être un mélange de silicium et de silice : l'acide fluorhydrique 
du commerce Je détache de la paroi sans le dissoudre en apparence; après lavage à 
l'eau, une goutte de potasse donne un dégagement de bulles en certains points, puis 
l'attaque s'arrête; on traite à nouveau par l'acide fluorhydrique, la potasse donne 
ensuite le même résultat que ci-dessus. L'eau régale fluorhydrique dissout le tout. 

» 2 Parfois le dépôt est formé uniquement de silice en certains points et il peut 
offrir des apparences curieuses. 

» Un tube de silice, rempli de coton de même substance, est chauffé au chalumeau 
oxhydrique pendant que le courant d'hydrogène le traverse. Après un temps suffisant, 
le coton, qui était soyeux au début de l'expérience, prend un aspect laiteux; sous le 
microscope, on voit que chaque fil de silice est recouvert d'un grand nombre de 
filaments très ténus qui semblent émerger de la paroi du fil. Ces filaments présentent 
les caractères de la silice capillaire : ils sont insolubles dans les acides sauf l'acide 
fluorhydrique et ne semblent pas biréfringents. 

» 3° Une baguette de silice chauffée jusqu'à fusion dans la flamme du chalumeau 
oxhydrique perd sensiblement de son poids : une baguette pesant 970 m s a perdu 5oo m s 
en 10 minutes. On peut d'ailleurs voir des fumées de silice s'échapper dans le haut de 
la flamme. 

» Ces phénomènes peuvent s'expliquer de la manière suivante : aux 
points où Ja température est la plus élevée, la silice est réduite par l'hy- 
drogène avec formation d'hydrogène silicié (') et de vapeur d'eau. 
Aux endroits où la température est un peu moins élevée, la réaction 
inverse s-e produit : il se reforme de la silice et de l'hydrogène; quand 
cette réaclion inverse n'est pas complète, comme dans le cas de la première 
expérience, la partie de l'hydrogène silicié non oxydée se décompose, par 

(') A. Dufour, Comptes rendus, séance du 26 avril 1904. 
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suite de l'abaissement de température, en silicium et hydrogène, d'où la 

formation du dépôt mélange de silice et de silicium. 

» IL On pourrait être tenté d'expliquer les phénomènes décrits ci-dessus 
par une volatilisation de la silice, et même d'attribuer la présence de sili- 
cium dans le dépôt fourni par les tubes à un commencement de dissocia- 
tion de la silice à cette température élevée, Je vais montrer que, dans mes 
expériences, aucune de ces deux hypothèses n'est admissible» 

» i°.La volatilisation de la silice est insensible aux températures atteintes dans mes 
expériences, bien qu'il soit certain que, à la température notablement plus élevée du 
four électrique, la silice se volatilise très nettement ('). 

» En effet, si les dépôts qui se forment à chaud dans les tubes de silice parcourus 
par un courant d'hydrogène étaient dus à une volatilisation de la paroi, on devrait 
aussi les obtenir quand on fait circuler dans ces tubes un gaz quelconque. Trois tubes 
de silice identiques ont été chauffés dans les mêmes conditions : même vitesse du cou- 
rant gazeux, égale durée de la chauffe, égalité de température, autant que possible. Le 
premier tube parcouru par un courant d'hydrogène a donné le dépôt, déjà décrit, sur 
la paroi intérieure ; dans le second, où passait un courant d'oxygène, aucun dépôt n'est 
apparu; il en fut de même pour le troisième traversé par un courant d'oxyde de car- 
boné. 

» L'expérience suivante montre que le phénomène est d'autant plus net que le gaz 
est plus riche en hydrogène : une même baguette fut chauffée à la même température 
et pendant le même temps par la flamme du chalumeau alimenté soit par de l'oxyde de 
carbone et de l'oxygène, soit par du gaz d'éclairage et de l'oxygène, soit enfin par de 
l'hydrogène et de l'oxygène. Les robinets d'admission des gaz furent réglés de manière 
que, dans les trois cas, l'éclat de la silice fût sensiblement le même. Après avoir été 
Chauffée par le chalumeau à oxyde de carbone, elle a perdu o m s, 5 ; sous l'action de la 
seconde flamme, son poids a diminué de a/l™ 8 ; enfin la troisième flamme lui a enlevé 

4o m e. . . 

» 2° Si, à cette haute température, la silice subit un commencement de dissociation, 
cette disssociation sera facilitée en faisant passer dans le tube un courant d'azote; on 
devra voir sur les parties les plus froides du tube un dépôt quelconque. L'expérience 
itre que, dans ces conditions, aucun dépôt ne se produit dans le tube. 



mont 



» En résumé, la silice est réduite à haute température par l'hydrogène; il 
se fait de l'hydrogène silicié et de l'eau ; la réaction inverse est possible. 

» Cette réduction explique le phénomène de la dévitrification apparente 
des tubes de silice quand on les travaille au chalumeau ( 2 ). Elle permet 
de donner aussi une explication satisfaisante des expériences de Bôussin- 



(») Moissan, Comptes rendus, t. CXVI, i8g3, p. 1222. 

( 2 ) A. Dufocr, Journal de Physique, 4 e série, t. Il, igo3, p. 5o5. 
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gault (') et de Schutzen berger ( 3 ) sur la siliciuration, à distance, du pla- 
tine par la silice, dans une atmosphère d'hydrogène. » 

chimie. — Sur les alliages zinc-aluminium. Note de M. Hector Pjécheux, 

présentée par M. J. Violle. 

« J'ai essayé d'allier le zinc et l'aluminium dans toutes les proportions, 
et j'ai réussi à obtenir neuf alliages bien définis ( 3 ), répondant aux formules 
suivantes : Zn 3 Al, Zn 2 Al, ZnAl, ZnAl 2 , ZnAl 3 , ZnAl 4 , ZnAl 6 , ZnAl 10 , 
ZnAl 12 . Je les ai coulés en lingots cylindriques de i cm de diamètre et en 
baguettes de 2 mm , 70 de diamètre. 

» La fusion de ces alliages présente une particularité intéressante, 
qu'explique la grande chaleur de fusion du zinc, 28,1 3 : quand on pro- 
jette, dans l'aluminium fondu (65o°), le zinc solide, à la température 
ordinaire, ce dernier fond légèrement au contact de l'aluminium, puis tout 
l'aluminium se solidifie; il faut alors donner un coup de feu, pour obtenir 
la fusion des deux métaux, qui se mélangent ensuite intimement. 

» La coulée de ces alliages se fait sans liquation. On obtient un lingot très homogène, 
brillant, dur, inaltérable à l'air humide, présentant, sur une cassure, un grain serré; 
les points de fusion de ces alliages s'échelonnent, de Zn 3 Al à ZnAl 12 , entre ceux du 
zinc et de l'aluminium. Les densités respectives des neuf alliages, de Zn 3 Al à ZnAl 12 , 
sont (à 16°) : 5, 7 o4; 5,488; 4,63g; 3,685; 3,638; 3,4oo; 3,i4o; 3,o84; 3,o4o. 

» Us sont tous cassants; les plus durs (Zn 3 Al, Zn 2 Al), commeles plus mous (ZnAl , 
ZnAl 10 , ZnAl 12 ). Les alliages Zn 3 Al, Zn 2 Al présentent, sur une cassure, quelques cris- 
taux emprisonnés dans une pâte grenue; les sept autres alliages ne présentent pas 
de cristaux. Les trois premiers sont peu sonores; les six derniers présentent une belle 
sonorité, qui croît de ZnAl 2 à ZnAl 12 . 

» La coulée de ces alliages, assez facile pour les cinq premiers, devient de plus en 
plus difficile à partir de ZnAl 4 : la masse fondue étant pâteuse. 

s Le plus riche en zinc (Zn 3 Al) a une tendance à s'enflammer à la température de 
sa fusion : il faut le couler sans l'agiter; ce fait ne se produit pas avec les suivants. 

» L'acide cklorliydrique, concentré ou étendu, attaque très vivement, à froid, tous 



' (*) Boossingault, Ann. de Chinu et de Pliys., 5 e série, t. VIII, 1876, p. 45. 

( 2 ) Schdtzjenbergkr, Comptes rendus, t. GXVI, i8g3, - p. i23o. 

( 3 ) ^Encyclopédie de Frémy (le seul Ouvrage, à ma connaissance, qui en parle) ne 
cite que les deux alliages à 97 pour 100 (malléable) et à 3a pour 100 d'aluminium 
( cristallin et cassant). 



IIo4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ces alliages. Vacide azotique concentré n'attaque, à froid, que Zn 3 AI, Zn 2 AI, ZnAJ en 
dégageant du protoxyde d'azote; l'attaque des autres alliages est très faible. L'acide 
étendu attaque faiblement, à froid, les cinq premiers. A chaud, ils sont tous attaqués 
par l'acide azotique, concentré ou étendu, avec dégagement de bioxyde d'azote. "L'acide 
sulfurique concentré les attaque tous, assez vivement. La potasse caustique, concentrée 
et froide, attaque vivement Zn 2 Al, ZnAI, ZnAl 2 , ZnAI 3 , ZnA.1*; les alliages ZnAl 6 , 
ZnAI 10 , ZnAI 12 sont très faiblement attaqués, ainsi que le premier Zn 3 Al ; à chaud, 
tous sont vivement attaqués; la potasse étendue et froide attaque très vivement ZnAI 6 , 
ZnAl 4 , ZnAl 3 ; dans toutes ces attaques, il se forme un zincate et un aluminate de 
potassium. Le gaz sulfhydrique ne les attaque pas à froid. Enfin, Veau distillée 
ne les attaque ni à froid, ni à ioo°. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlorure de diazobenzène sur la diphè- 
nylamine. Note de MM. Léo Yigston et A. Simonet, présentée par 
M. A. Haller. 

« Le composé diazoaminé correspondant à l'action du chlorure de 
diazobenzène sur la diphénylamine n'a pas été obtenu. 

» Nous avons préparé ce corps à l'état de pureté, par une méthode qui 
semble susceptible de généralisation et que nous avons l'intention 
d'étendre aux produits de copulation de la diphénylamine et des bases 
analogues. 

» Préparation du pkényldiazoamidobenzène. — A une solution alcoolique conte- 
nant i moi de chlorhydrate d'aniline et un peu moins de i mo1 de diphénylamine, on 
ajoute i mo1 de nitrite de sodium en solution aqueuse, la température du mélange 
devant être de i8" à 20°; après un quart d'heure, on précipite le corps formé par de 
l'eau glacée. 

» Les proportions suivantes nous ont donné les meilleurs résultats : ios aniline, 
g™ 3 ,» HG1 à 22°, 17^,5 diphénylamine, 35o cmS alcool à g3°, 78,4 Az0 2 Na dissous dans 
5o cm3 d'eau à i8°-20°; réaction, i5 minutes; précipitation par 5oo cm3 d'eau à o°. 

» Le précipité, recueilli par filtration à la trompe, lavé à l'eau glacée, séché sur 
brique en plâtre, pèse 3os environ; il est constitué par un corps jaune cristallisé en 
paillettes, très soluble dans l'alcool. On le purifie facilement par dissolution dans l'al- 
cool et précipitation fractionnée par l'eau; en effectuant trois fois le traitement (disso- 
lution de 3o5 de produit brut dans i5o cm3 d'alcool à g3°, précipitation par 5o cma eau et 
en rejetant chaque fois le produit dissous), on obtient finalement un produit pur qui, 
étant séché sur brique poreuse, pèse environ 20s et renferme 12,6 pour 100 d'eau. 

» Ce corps, desséché à la température ordinaire dans le vide au-dessus, de l'acide 
sulfurique, est en paillettes cristallines jaune-clair. 

» Analyses. — Nous avons dosé le carbone, l'hydrogène, l'azote total; l'azote 
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diazoïque a été dosé en chauffant un poids donné de substance avec de l'acide sulfu- 
rique à 5o pour 100 d'eau et en mesurant l'azote dégagé. Voici les résultats : 

■ . Calculé pour 

.-..'..',".. . C«H5Az=(C 6 H s ) 1 . s Trouvé. 

Carbone • •■• 79»i2 78,58 

Hydrogène , 5^ 6;2Q 

Azotetotal ,., ^^8 '" 15,71 ~'[ 

. ' e ' ■' ■ . ■ 99>99 ioo,58 

Azote diazoïque 10,20 8,60 

». Propriétés. — Corps peu stable, se décompose lentement & l'air, à la tempéra- 
ture ordinaire en noircissant; chauffé, il commencée se décomposer assez rapidement 
à ioo°; de 175° à j8o°, il décrépite en produisant de petites détonations. 

» Point de fusion, 4 7 °; insoluble dans l'eau, légèrement soluble en rose dans l'eau 
contenant 10 pour 100 H Cl; la solution dégage de l'azote par élévation de tempéra- 
ture, presque insoluble dans les dissolutions alcalines, très soluble dans l'alcool, l'éther 
et la benzine. 

» Le corps a une réaction faiblement basique : on peut former un chlorhydrate par 
jin courant de HC1 sec passant dans sa solution benzéqique. Ce chlorhydrate est 
piolet, il est peu stable, il se décompose à l'air, se dissocie par addition d'eau et fond 
en se décomposant vers i35°. ■ ■ ■ .... 

» Lé chlorure de platine donne une combinaison qui s'obtient facilement en ajou- 
tant à une solution alcoolique de~2 m °» de phényldiazoainidobenzène une solution 
aqueuse renfermant 1^ PtCP et a™* HC1 : on obtient un corps jaune rougeâtre, se 
décomposant sans fondre vers ioo°-ioo°, dégageant de -l'azote par les acides étendus, 
^ y> L'action des acides met hors de doute la constitution du corps préparé. Les acides 
étendus à 10 pour 100 le décomposent à 5o°-6o°. Les acides à 5o pour 100 donnent une 
décomposition déjà sensible à 20°. Ces produits de décomposition sont constitués par 
de l'azote, de la diphénylamine. et du phénol suivant : 

C 6 H 3 .Az = Az.(C 6 ïF)'-+ H 2 = C 6 rP.OH + (C 6 H 5 ^A z h + Az 2 . 

» Ce phényldiazoamidobenzène se transforme presque complètement en dérivé ami- 
■doazoïque, suivant la migration connue quand on le chauffe à 70 pendant 48 heures, 
en observant les conditions de concentration et de temps favorables (20 mo > de diphé- 
£iyIamine,o n "> 1 , 2 de chlorhydrate de diphénylamine, j mo1 de phényldiamidobenzène), 

,■ ■» En résumé, le corps obtenu est bien constitué par du phényldiazo- 
amidobenzène 

C 6 H 5 .Az = Az.Az(C-°H 5 )V 

... » La méthode employée pour le préparer paraît s'appliquer à la prépa- 
ration de toute une série de corps diazoamidés nouveaux, dérivés de la 
diphénylamine ei des bases analogues, s : ,',, 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 18.) ifa 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les allyl- et propényl-alcoylcëtones. 
Note de M. E.-E. "BiArsE, présentée par M. A. Haller. 

« De mes recherches antérieures sur ce sujet il résulte que, sous des 
influences diverses, même très faibles, la liaison éthylénique des allylal- 
coylcétones émigré delà position Py à la position a[3. Cette conclusion com- 
porte, cependant, une objection. On pourrait, en effet, supposer que les 
cétones, considérées comme isomères par la position de la liaison éthylé- 
nique, constituent, en réalité, des isomères stêréochimiques, fu'marique et 
maléique, tous deux de nature propényliquê. t'éthylpropéhylcétone, pat- 
exemple, peut exister sous les deux formes suivantes : 

; C 2 H 5 -CO\ r /CH 3 - C<H 5 -CO\ _ r /H ■-. - 

H/ = L \H ' n/ ~ ^Ngh*' 

» Cette hypothèse est, a priori, peu vraisemblable, car elle suppose que, 
dans la condensation même du nitrile avec l'iôdure d'allyle, il y% eu trans- 
position intégrale de la liaison éthylénique. J'ai montré, en effet, que, 
lorsque l'on opère avec les précautions voulues, on n'obtient qu'un seul 
isomère, Néanmoins, pour détruire, tout doute à ce sujet, j'ai cherché ^ 
appuyer la constitution des aljyl- et propényl-alcoylcéfones sur des vérifia 
Bâtions expérimentales directes. Ces recherches sont très délicates, par 
suite de l'extrême sensibilité des cétones allyléesaux réaefcifs chimiques un 
tant soit peu énergiques. J'indiquerai immédiatement que les recherches 
par oxydation ne m'ont conduit à aucun résultat précis, ce qui tient évi- 
demment à ce qu'il est impossible d'effectuer une oxydation en milieu rigou- 
reusement neutre. Ce milieu est toujours plusxiu moins acide ou alcalin et 
détermine, par suite, la transformation, au moins partielle, 'des cétones 
allylées en cétones propénylées. J'ai cependant atteint le but poursuivi par 
l'étude de l'action de l'hydroxylamine, de la semiearbâzidé et du brome 
sur les cétones allylées et propénylées. ._ 

' » La différenciation, dans les deux premiers cas, est basée sur ce, fait 
connu que la liaison éthylénique en position c$ jouit de propriétés add'itives 
beaucoup plus marquées que la même liaison en position Py. 

' » Lorsqu'on traite deux cétones, l'une allylée et l'autre propénylée, isomères, par 
trne molécule de chlorhydrate d'hydroxylamine neutralisée exactement par la -quantité 
correspondante de carbonate de potassium à froid, on obtient simplement doux. 
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monoximes qui sont différentes entre elles. Mais si l'on emploie deux molécules d'hy~' 
droxylamine par molécule de cétone, dans les mêmes conditions que précédemment,' 
on constate qu'une cétone allylée se comporte différemment de son isomère propé- 
nylée. En effet, la cétone allylée donne presque exclusivement une monoxime iden- 
tique à celle qui se forme par action d'une seule molécule d'hydroxylamine; au con- 
traire, la cétone propénylée, donne une hydroxylaminooxime, soluble dans l'eau et 
fournissant un dérivé dibenzoylé. Il est à remarquer que, pour constater cette action 
différentielle de l'hydroxylamine, il est indispensable que la liqueur ne renferme pas 
la moindre trace de carbonate alcalin libre et que la température ne soit pas supé- 
rieure à la température ordinaire. Faute d'observer ces précautions, la cétone allylée 
se transpose toujours, au moins partiellement, et l'on obtient des quantités plus ou 
moiris considérables de rhydrôxylaminooxime correspondant à la cétone propénylée 
isomère. 

, » L'action de Ja semicarbazide est également très caractéristique. Avec deux molé- 
cules de semicarbazide en milieu acétique, une cétone allylée donne presque instan- 
tanément un abondant précipité de monosemicarbazone qui ne subit pas de modifica- 
tion consécutive, au bout de quelques heures. Une cétone propénylée, au contraire, ne 
fournit, par agitation prolongée, qu'un précipité presque insignifiant et qui se redis- 
sout en grande partie. Si l'on filtre à ce moment la liqueur et si on l'abandonne à elle- 
même, elle dépose peu à peu = un précipité abondant de semicarbazosemicarbazide. 

» Cette fixation de l'hydroxylamine et de la semicarbazide sur la liaison éthvlénique 
des propénylcétones est en accord avec les travaux de Harries et de.Rupe. 

» Enfin, l'action du brome permet encore de caractériser, quoique moins facilement, 
la position de la liaison éthylénique. Elle conduit, dans le cas des cétones propénylées, 
à, une réaction intéressante. Les cétones allylées et propénylées fixent le brome avec 
une extrême énergie, mais, dans le cas des cétones allylées, il se forme toujours, dans 
les conditions ordinaires, une certaine quantité d'acide bromhydriqjue qui détermine 
une transposition partielle. Il est de toute nécessité d'effectuer la fixation de l'halogène 
à une température qui ne dépasse pas — 6o° à — 8o°. Les bromures obtenus avec les 
cétones allylées ou propénylées sont des liquides très altérables et non distillabtes dans 
le vide. Us ne sont donc pas caractéristiques par eux-mêmes, mais ils donnent, par 
action des carbonates alcalins, en solution aqueuse et à l'êbullition, une réaction dif- 
férentielle très nette. Avec les bromures correspondant aux allylcétones, le liquide qui 
se condense dans le réfrigérant est parfaitement incolore; avec les bromures des 
cétones propénylées, au contraire, il prend une coloration jaune verdâtre très intense. 
Si l'on isole le produit qui se forme dans Ce dernier cas, on constate qu'il est constitué 
par une a-dicétone qu'on caractérise aisément par transformation en osazone. C'est 
une réaction intéressante qui permet de passer d'une cétone non saturée cc(3 à une 
x-dicétone; Elle repose évidemment sur le mécanisme suivant : 

R - CO -„CHBr - CHBr- CH 3 -> R — GO — CBr = CH-CH 3 ->R - CO- C(OH) 
= CH-CH 3 ->R-CO-CO -CH 2 -CH 3 . 

» Les résultats exposés ci-dessus ne peuvent laisser aucun doute sur la 
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coûstitution des cétones non saturées isomères qui sont bien, les unes, 
propénylées, et les autres, allylées. 

" » Par suite, l'extrême facilité avec laquelle les cétones allylées se trans- 
forment en cétones propénylées est elle-même un fait acquis. » 

CHIMIE organique. — Application de la réaction de Grignard aux èthers 
- halogènes des alcools tertiaires. Note de M. L. Bocveault, présentée 
par M. A. Haller. 

a La réaction de Grignard ne s'applique, d'après son auteur, qu'aux 
éthers halogènes des alcools primaires et, secondaires., J'ai réussi à fa pro- 
duire dans le cas des chlorures de butyle et d'amyle tertiaires, mais j'ai 
constaté que les dérivés organomagnésiens ainsi obtenus n'obéissent que 
partiellement aux règles posées par.M. Grignard. Là condensation avec lé 
magnésium se fait à la manière ordinaire, mais il faut maintenir le mélange 
entre 5° et io°. A une température plus élevée devient prépondérante une 
réaction secondaire inévitable qui est la suivante : 

2C"H 9 G1 + Mg = MgCl 2 + C<H ,( > 4- C*H ? . 

. » L'acide carbonique sec est absorbé, quoique assez lentement, par la' 
solution magnésienne, et l'on obtient sans difficulté l'acide correspondant. 
Le chlorure de butyle fournit de l'acide pivalique pur et cristallisé avec 
un rendement de 3o pour ioo; le chlorure d'amyle, l'acide éthyldiméthyl- 
aritique avec un rendement de Go pour ioo. Les deux dérivés magnésiens 
se comportent donc normalement vis-à-vis de l'acide Carbonique* 

» A la température ordinaire, le formiate d'éthyle se condense avec a mo1 de réactif 
de Grignard en donnant un alcool secondaire 

r — Mg— a ft 

H_CO-OC*H» ;= Mg<^j 1 G2H5 + H-C-O-MgCl . 

R — MgCl R 

mais M. Gattermann a fait voir qu'en opérant aux environs de — 5o° on pouvait obtenir 

aussi la réaction monomoléculaire 

/Gl 
H-CO — OC 2 H 5 H-R-MgCl = R-GO — H + Mg<^ OG2H3 , 

qui donne naissance à une aldéhyde. 

» J'ai fait tomber du formiate de méthyle dissous dans l'éther absolu dans le dérivé 
magnésien de chlorure de butyle tertiaire maintenu entre — io° et — 15° par un bon 
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mélange réfrigérant. En reprenant par l'acide chlorhydrique étendu, j'ai constaté que 
l'éther ne gardait en solution qu'une assez faible portion de produit organique bouillant 
de ioo° à no . Pour en extraire l'alcool qui y était contenu, j'ai traité pendant 4 
à 5 heures ce mélange par de l'acide pyruvique à i3o°-i4o°, puis j'ai distillé. Il passe 
d'abord de l'eau mélangée à une huile d'odeur aldéhydique et de i5o° à 180 , le mé- 
lange de pyruvate et d'acide pyruvique en excès que j'ai saponifié aussitôt et dont j'ai 
retiré sans difficulté un alcool bouillant à 11 3°, d'odeur de bornéol et cristallisant 
aussitôt. Après recristallisation dans l'éther de pétrole il fond à 48°. Il est donc iden- 
tique à l'alcool triméthyléthylique préparé pour la première fois par M. Tissier. 

» Quant au liquide aldéhydique, je l'ai traité par la semicarbazide et j'ai obtenu 
une semicarbazone très bien cristallisée, qui fond à 192 en se sublimant et constitue 
la semicarbazone de l'aldéhyde triméthyléthylique, comme mon analyse l'a établi. 

» La condensation nous a donc fourni une petite quantité d'aldéhyde, une notable 
quantité d'alcool primaire et pas du tout d'alcool secondaire. Il est extrêmement vrai- 
semblable que le dérivé magnésien qui devait donner naissance à ce dernier se dédouble 
suivant l'équation 

CH 3 . • • • -CH 3 • • • ■ 

,CH 3 — C--GH 3 ■ CH 3 — G — CH 3 

CH— O-MgCl, = CH 2 — O-MgCl 

CH*— C-CH 3 CH 2 = G-GH 3 

CH 3 ' CH 2 

»• Ainsi se trouve expliqué . le processus inattendu d'hydrogénation que divers 
savants russes ont déjà noté à propos des dérivés organométalliques du zinc (Garza-. 
rolli-Thurnlach, Schtscherbatow, Markownikoff, G. Wagner) et dont j'ai trouvé moi- 
même un autre exemple très frappant. 

. » Le diméihylformiamide réagît comme je l'ai montré récemment (Comptes rendus, 
t. LXXXYII, p. 987) sur les réactifs organomagnésiens en fournissant des' aldéhydes ; 
dans le cas du chlorure de butyle tertiaire j'-ai obtenu en effet une très petite quantité 
d'aldéhyde que je n'ai pu que caractériser par sa semicarbazone fondant à 192°. 

» Le diéthyiformiamide réagissant sur le dérivé magnésien du chlorure d'amyle 
tertiaire ne m'a guère fourni que du triméthyléthylène et une substance basique 
bouillant à i65°-i66° ou 52° sous io mm et dont la composition répond à la formule 
G 10 H 23 Az. . • 

» Le diéthyiformiamide a réagi sur deux molécules de dérivé magnésien 

C 2 H S ..■•■• 

'.' CH 2 -C-CH 2 C 2 H 3 

Nvig — Cl CH 2 — G-CH 2 

H - CO - Az^JJJ = M g + MgCl 2 + H - G - Az<^jj!, 

•MgCl CH 2 — C-CH 2 

CH 2 — C-CH 2 ' C 2 H= 

C 2 H 5 ' 

142. 
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' » Mais celte aminé tertiaire compliquée- se détruit en prenant naissance et 
fournit les produits que j'ai recueillis, amylène et aminé C la H 23 Az. 

■ C 2 H S ; C 2 H 5 : ! 

■ H -?-- Az \c!ÏÏ = CH^-Àz(gJJ: + CH 3 -.C-.CH-» / . , 

•• CflP-C — CH»; CH ; • - : 

CH 2 : CH 3 ' 

' CH 3 ' - ' . ' . ' 



.: CHIMIE ORGANIQUE, — Sur l'oxyde de méthyle bichloré symétrique. 
Note de M. Marcel Desctjhk, présentée par M. A. Haller. 

« L'oxyde de méthyle bichloré symétrique peut s'obtenir par l'action 
du chlore soit sur l'oxyde de méthyle (Regnault), soît sur l'oxyde de 
méthyle monochloré (De Sonay) ('). Moi-même j'ai montré {Comptes 
rendus, 1901 et 1902) qu'il prend naissance, comme produit secondaire, 
dans l'action générale des chlorures d'acides sur le pplyoxyméthylène, en 
présence du chlorure de zinc. Mais on ne connaissait jusqu'ici que des 
modes de formation et non un véritable procédé de préparation de cet 
important composé. 

>) En étendant aux chlorures négatifs, en général, les réactions si nettes 
observées avec les chlorures d'acides visrà^vis du méthanal . polymérisé, 
j'ai constaté que l'oxyde de méthyle bichloré prenait encore naissance et 
devenait le produit principal de la réaction, produit dont l'isolement est 
particulièrement commode. Je n'examinerai ici que l'action du trichlorure 
de phosphore,. 

» Trichlorure de phosphore et (CH 2 0) n . — Lesdeux corps ne réagissent bien qu'en 
présence d'un peu de chlorure de zinc fondu. Mélangés dans les proportions de i mo1 
du premier pour 3 mo1 du second, la masse pâteuse obtenue s'échauffe rapidement, se 
liquéfie peu à peu et ne tarde pas à entrer en ébullition. Si l'on a adapté un réfrigé- 
rant à reflux, on constate, lorsque la réaction s'est calmée, que l'oxyde de méthylène 
a complètement disparu. D'autre part, il n'y a eu aucune perte de poids. Après refroi- 
dissement on a un liquide sirupeux, très peu coloré, que l'on distille sous pression 
réduite, en refroidissant énergiquement le ballon réfrigérant. On recueille ainsi un 
liquide incolore, mobile, constitué par de l'oxyde de méthyle bichloré symétrique 

(i) Bull. Acad, Roy. Belg., 3<= série, t. XXVI, p. 646. 
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àuri redisse, sous la pression ordinaire, il passe en entier entre t ôà» et io5". Comme 
rendement, on obtient un poids de produit environ égal à celui d'oxyde dô méthylène 
employé. . . - . 

» M. Louis Henry a fait connaître, il y a quelques années («), un pro~ 

cédé très commode et très avantageux pour préparer le dérivé brome Cor, 

respondant et qui consiste à faire passer du gaz acide bromhydnque sec 

sur de l'oxyde de méthylène . > 

2 CH 2 + 2 HBr = H 2 -h BrCH 2 - O '*- CH 3 Br. 

» L'acide chlorhydrique ne se comporte pas de même, et, quel que soit 
le moyen employé, je n'ai pas pu faire réagir HCl sur (CrP O)" sec. Parmi 
les divers modes opératoires essayés, le suivant a l'avantage de montrer 
que le trichlorure de phosphore se comporte exactement, dans le cas pré- 
sent, comme les chlorures d'acides organiques : 

» Dans le but de réaliser la réaction 

/OH ' 

PCP+ 6 CH 2 + 3HC1 = P-OH + 3 (QCH* - O - CrPCl), 

\OH 

j'ai fait passer HCl sec dans un mélange (3) de PCP ( i- 1 ) et de (G.H»0)» (6»°>). Le 
aaz n'est pas absorbé, et il n'y a même pas de réaction sensible. En ajoutant du chlo- 
rure de zinc, on observe presque aussitôt les mêmes particularités que précédemment. 
Lorsque la réaction est terminée, on ne constate ni perte ni augmentation de poids; en 
outre une notable proportion de méthanal reste inattaqué et disparait à son tour par 
addition d'une nouvelle molécule de trLchlorure.de phosphore. HCl n'est donc pas in- 
tervenu et, de plus, i* 01 PCI 8 n'agit que sur 3™ 1 de GH 2 0. 

» Il semble donc vraisemblable d'admettre la formation, au moins passa- 
gère, d'un éther méthylique chloré de l'acide phosphoreux [P(OCH Cl) 3 ], 
ce dernier donnant naissance par une décomposition ultérieure à 

' (ClCH 2 -0'-CH 2 Cl) 

ainsi qu'à d'autres dérivés méthyléniques complexes, ne distillant pas sans 

décomposition. ■ 

» PCP et solution aqueuse de méthanal, - Lorsqu'on ajoute peu à peu, en refroi- 
dissant, du trichlorure de phosphore à une solution de formaldéhyde à 40 pour 100, 
l'acide chlorhydrique mis en liberté réagit sur CH 2 et, lorsqu'on ajoute i m °' de PCP 



(>) Bull. Acad. Roy. de Belgique, 3/ série, t. XXYl, û° 12. 
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pour 3(UPO), il se forme deux couches. La couche supérieure n'est autre crue le 
produu obtenu par d.vers auteurs en saturant de H Cl une solution de méthanal à son 
max.mum de concentrat.cn. Ces auteurs, notamment Lôsekann ('), G.-H Coops ('Y 
Luterschexd <•> ne sont nullement d'accord sur la composition et la constTZi de 
ce produu que j a, exam.ne à nouveau. De l'étude que j'en ai faite il résulte que l'on 
Siff.™ 1 mélange de combinaisons moléculaires de la forme 
p^ti U) + r/(HCI) analogues au chlorhydrate d'oxyde de méthjle de Friedel et 

zz^+i ter- ^v oit j jouer ie rôie d,éiéme - «^ '• s 

■S^ï^î" s&° nd 3 ^ C ° mP03iti0n ^ * M >"' *«* "■- ê - 

H 2 

■ HC1.J HQ 

H 2 C/ \cffV 



-\ c / I \ 



» Je montrerai, dans un Mémoire spécial', certaines erreurs de raisonne- 
ment commises par M. Coops, ainsi que l'impossibilité d'admettre la for- 
mule générale --■'-..._; 

HO - CH«- O _ CH»-0...0 - CfPCl, 

ia présence d'un hydroxyle dans la molécule .n'étant révélée par aucune 
des reacUonsqu! permettent de mettre ce groupement en évidence. » 

Note de M. Maurice Nicloux, présentée par M. Guignard. 

« Ce procédé s'adresse jusqu'ici aux cellules végétales; il s'applique 
parhculerement b.en aux cellules de l'albumen des grains contenant 
comme substances de réserve : de l'aleurone, de l'huilefde l'amln 

» Je prendra, comme exemple la semence de ricin dans laquelle l'albu- 
men est const.tue par de grandes cellules, polyédriques gorgées de grains 
d aleurone accompagnés de l'huile et d'un cytoplasma finement granuleux! 
' » Pour arri ver à dissdcier ces différentes parties constitutives de la cellulei nous 

(*) Client. Zeûung, t. XIV, p. 1408. ' - , ... ..-.._ 

( 2 ) Rec. des Trav. chim. des Pays-Bas, ï. XX, VôcTi ' " 

{*) Annales de Liebig, t. CCCXVI, p. i5 7 , -' .' .' ' ; .1. ' '. -; 



SÉANCE DU Û MAI 1904. tll3 

ayons opéré ainsi : la graine de ricin, de préférence décortiquée, est broyée; on 
ajoute à la masse de l'huile de ricin, ou mieux de l'huile de coton plus fluide, ce qui 
facilite les manipulations. Le mélange, rendu bien homogène, est filtré d'abord sur un 
tissu à mailles lâches, puis sur une toile fine. 

» A cette première opération correspond déjà une séparation grossière; sur le tissu 
se trouvent en effet réunis la plus grande partie des téguments, des parois cellulaires, 
des grains d'aleurone et une certaine quantité de cytoplasma avec ses noyaux. 

» L'huile filtrée qui s'écoule est trouble; elle contient en suspension un mélange de 
grains d'aleurone et de cytoplasma, avec quelques fins débris des membranes cellu- 
laires. 

» Reste à séparer ces composants de la cellule. Voici une méthode qui 
permet d'atteindre ce but. 

» On centrifuge l'huile additionnée ou non d'un dissolvant au moyen d'un appareil 
de grande puissance, et l'on obtient dans les tubes du centrifugeur, aprèa un certain 
temps variable avec la fluidité du mélange et la. vitesse de l'appareil, deux couches 
bien, distinctes. L'examen microscopique de celles-ci permet de faire les constatations 
suivantes : la'couche inférieure blanchâtre est constituée par les grains, d'aleurone 
accompagnés par quelques débris de membranes cellulaires; la couche supérieure 
grisâtre n'en renferme plus ou à peu près, la vitesse de l'appareil et la différence dé 
densité ayant eu pour effet de réunir au fond du tube les grains d'aleurone petits ou 
gros. Cette couche supérieure est alors presque uniquement constituée par le cyto- 
plasma, un certain nombre des noyaux, fort petits dans le cas actuel ( l ), et quelques- 
uns des grains d'aleurone ayant pu échapper à la filtration et à la centrifugation. 

» On peut débarrasser le cytoplasma ainsi préparé de l'huile, qu'il contient encore 
"en forte proportion en ayant recours à un solvant; en centrifugeant à nouveau on 
l'obtient alors à l'état sec. 

» Ainsi se trouvent réalisées par un procédé très simple, purement méca- 
Tiique, qui n'altère nullement les substances mises en expérience : i° la 
séparation des grains d'aleurone pratiquement exempts de cytoplasma; 
2 la séparation des substances cytoplasmiques. 

» En partant de grains d'orge décortiqués (orge perlé) je suis arrivé aux 
mêmes résultats ; l'amidon tient lieu et place de l'aleurone, la différencia- 
tion des deux couches est extrêmement nette. " ........ 

» Tels sont les résultats obtenus par cette méthode qui peut, je crois; 
présenter un certain intérêt, d'une part, au point de vue chimique, en four- 
nissant pour la première fois, comme matériel d'étude, les substances pro- 



(') La grosseur des noyaux, uniques dans chaque cellule, est bien inférieure à celle 
•delà plupart des grains d'aleurone, et si petite par rapport aux dimensions dé la 
cellule qu'il n'y a, pour ainsi dire, pas Heu d'en tenir compte dans le cas actuel. -' 
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loplaâmiq'ues de la cellule à peu près parés; d'autre part, au point de vue 
physiologique, eu donnant la possibilité d'observer in vitro certains phéno- 
mènes dont le cytoplasma est le siège pendant la vie. » 



CHiatlE- VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur l'aucubine. 
Note de MM, Em, BpuRaijBi.o'i! et H. HjÉBissEV. 

« Dans une Note précédente (') nous avons donné le procédé quinôus 
a permisde retirer de la graine à' Aiicuba japonica L. un glucoside nouveau : 
l'aucubine et nous avons indiqué quelques-unes de ses propriétés. Il nous 
reste à décrire les autres propriétés de ce composé et à exposer les 
recherches que nous avons fàites'dans le bût d'établir* "sa'eomposition^ 

» Propriétés physiques, — L'aucubine est soluble dans l'eau, J'alçoql ordinaire ei 
l'alcpoj méthylique. Pour 100 parties de dissolvant et è* la température de 80° à 23°-, 
l'eau en dissout 35,6 parties ;• l'alcool à g5°, 1,1 partie; d'alcool à 85°, 7,7 parties et 
l'alcool méthjlique exempt d'acétone, 1 3, 8 parties. Elle est insoluble dans l'éthere.t le 
chloroforme. 

» L'aucubine cristajlisée renferme de l'eau de cristallisation qui ne disparaît com- 
plètement que si l'on chauffe assez longtemps à iid,°-I2q?, le produit se eplqrant 
légèrement. Dans nos déterminaùens, nous ayons trouvé, pour la proportion de cette 
eau en centièmes, les chiffres suivants ; 5,36, 5,07, 5,56, 5,90, ee qui correspond, 
comme on le verra plus loin, à une molécule, ' 

» .Propriétés chim.iq.it.es _: i° Dédoublement de l'aucubjne par les acides, — ■ 
L'aucubine est très stable : elle ne s'effleurit pas à l'air. Ses solutions aqueuses 
peuvent se conserver longtemps sans altération. Mais les acides minéraux et certains 
acides organiques la dédoublent mêm^à froid et en solution très diluée f Ainsi en est-il 
de l'acide sulfurique à 1 pour Jooo et de l'acide tartrique également à .1 pour 1000, ce 
qui montre combien.il est nécessaire; dans la préparation du glucoside, de maintenir 
la neutralité des liquides. 

» A froid, et d'autant plus lentement que l'acide est plus dilué, On voit d'abord le 
liquide prendre une teinte jaune verdalre; il se fait ensuite unjprécipité brun; finale- 
ment, on a un liquida incolore, tenant ep;s,uspens.ifln ce.produjt brun, flocoppeux. 

» A chaud, ou observe les mêmes faits, sauf qu'on perçoit Une. odeur aromatique 
provenant, comme nous nous ep sqmrnes assurés^ de l'action secondaire de i'aGJde sur 
le précipité. 

» Dans tous les cas, il se forme, en outre, un sucre réducteur. Ce sucre est du 
dextrose qui reste eu solution, et dont la proportion, rapportée à l'aucubine cristallisée, 
a été trouvée égale à 54 et même à 55 pour 100. 

. (*•) Sur un glucoside nouveau, l'aucubine, retiré des graines eTAucuba Jappuïca h, 
{Comptes rendus, t. CXXXIV-, 1902, p; i44ï}« . . 
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» 2° Analyse élémentaire et essai cryoscopique. — La dessiccation de l'aueubine 
a 1 i5°-i 2 o° déterminant p commencement de décomposition, l'analyse a été faite âur 
le produit hydraté (en tube ouvert). Elle a donné les chiffres suivants en centièmes : 

• - ■ ■ .*■ u. ni. . 

' G: ■•■•■• 48,22 48,48 48,85 : 

**■■•■• 6,22 6,46 6,4 7 

• » Des essais cryoscopiques effectués Sur l'aueubine en solution aqueuse ont donné 
comme poids moléculaire du produit anhydre : 3o4 et 3o6. 

' » En rapprochant ces résultats on arrive, pour l'aucubine cristallisée, à la formule 
C I3 H 21 9 , ou mieux C 13 H I9 O s 4- iï 2 0. " 

Poids moléculaire : 3o3;+ 18, " ' ■ , 

Composition en centièmes : C-= 48,09 et H =6, 54; Eau =: 5,6. 

» U suit de là que l'aucubine ne peut renfermer qu'une seule molécule de dextrose 
et que l'équation de son dédoublement doit être . . 

C 13 H'90 a + H 2 = CHi^O 6 ^- C'H'O 3 . 

A ce dernier produit, complémentaire du dextrose dans le dédoublement, nous propo- 
sons de donner le nom à'aucubigénine. ' 

» Propriétés biochimiques', - Gomme nous l'avons déjà publié, l'émulsine dédouble 
l'aucubine. L'action du ferment est la même que celle des acides dilués. Toutefois la 
formation du précipité est lente à se produire et la réaction s'arrête avant la fin, même 
en solution étendue (o,5 pour 100). 

». L'aucubine ne paraît pas toxique. On a pu en injecter sous la peau, à un cobaye 

de àôos, os, 40 en solution aqueuse'sans provoquer d'accident. II en a été de même en' 

injectant la solution après addition d'émulstne, ce qui permet de penser que le coni- 

, pose qui se forme en même temps que le glucose dans le dédoublement de l'aucubine 

est, lui aussi, sans toxicité. 

»! Recherche de l'émulsine et de l'aucubine dans les différents organes de 
l Aucuba. — On sait que, en général, lorsqu'un glucoside existe dans un organe 
végétal, cet organe ou tout autre organe de la plante renferme, au moins à certains 
moments de la végétation, un ferment susceptible d'hydrolyserce glucoside. V Aucuba 
ne fait pas exception à la règle. Nous avons pu préparer, -avec les- feuilles de ce 'végé- 
tal, un produit fermentaire dédoublant l'aucubine. Comme -d'ailleurs ce même produit 
dédouble l'amygdaline, et que, d'autre part, l'émulsine des amandes dédouble l'aucu- 
bine, on doit en conclure que le ferment des feuilles d' Aucuba est de l'émulsine. 

•■ » L'aucubine sur laquelle ont été faites nos recherches a été retirée de 
la graine d' Aucuba. Les feuilles, la tige et la racine eu renferment égale- 
ment et en notable proportion. Il nous a été possible, en effet, d'en 
extraire de ces organes et de la caractériser par ses diverses propriétés, 
notamment par son pouvoir rotatoire. Dans tous les Cas, elle est accompa- 
gnée de sucre de canne. • 
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» Enfin on la retrouve -encore dans les feuilles desséchées à l'étuve 
à 3o-33°, d'où elle a pu être retirée à l'état cristallisé. » 

EMBRYOGÉNIE. — Hybridations anormales. Note de M. C. Vigcier, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

• « Sauf les segmentations obtenues par Morgan, et attribuées depuis, 
sans doute avec raison,. à la parthénogenèse, on ne connaît pas de croise- 
ment Astérie 9 , Oursin cf. J'ai rappelé ailleurs (Ann. Se. nat., tgo3) 
l'état de la question, 

» Pour le croisement Oursin 9 -Astérie c?, on ne connaissait jusqu'ici 
que les segmentations produites chez le Psam'mechinus millaris Ç par YAste- 
rias glacialis: ç?5 et Giard, qui les observa {Comptes rendus de la Société 
biologique, 12 mai 1900), ne les regardait pas comme provenant d'une 
véritable hybridation, et comparait l'action des spermatozoïdes d'Astérie à 
celle des solutions salines employées par, Loeb dans ses études sur la 
parthénogenèse artificielle. ■ _ ■ *' ■ 

. ■ » Il est regrettable que Giard n'ait point noté l'existence ou l'absence 
d'une membrane vitelline. C'était, il est vrai, en 1900, une faute vénielle, 
bien qu'on me l'ait vivement reprochée à cette époque, mais cette lacune 
ne permet pas de savoir si son observation, demeurée unique, est exacte- 
ment comparable à celle plus récente de Lœb. Ce dernier auteur a constaté 
en effet l'hybridation naturelle du Strongylocentrotus purpuratus 9 par VÀs- 
terias ochracea C? {Univ. of Cal. Phys., 1903, p. ôoi, et Arçh, de Pflûger, 
1903, p. 335). , • ■ 

• ' » Les conditions qui permettent cette hybridation se rencontrent rare- 
ment. Elles sont encore indéterminées. Car il est évident qu'elles ne sont 
pas exclusivement dues à de légères variations dans la composition de 
l'eau. Et, puisque, dans les cas les plus favorables, un oeuf seulement sur 
• dix mille était fécondé, l'état des œufs y était bien pour quelque chose.. 
Ceux du Sir. franciscanus , avec lesquels Lceb n'a fait que quelques expé- 
riences, se sont montrés réfractaires ; tandis que, par l'emploi de solutions 
artificielles, il obtenait de 5o à 80 pour 100 de fécondés, Le fait de l'hybri- 
dation naturelle n'en est pas moins à retenir. Une autre observation impor- 
tante de Lœb est que, traités par les liquides qui permettent l'hybridation 
avec l'Astérie, les œufs de ses Oursins sont devenus insensibles au sperme 
de leur propre espèce ; tandis que, en rétablissant les conditions normales» 
le phénomène inverse se produit. 
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» Le liquidé d'expérience détermine évidemment une altération de 
l'œuf, altération qui disparaît quand on rétablit les conditions normales. 
Je crois devoir signaler que, sans aucune intervention expérimentale, des 
œufs peuvent réagir avec le sperme d'une autre espèce, tandis qu'ils ne 
sont que peu ou pas influencés par celui de la leur. 

» L'observation que voici, portant sur des croisements entre Oursins 
qui s'hybrident réciproquement, n'en est que plus démonstrative; car les 
hybrides eux-mêmes furent loin d'atteindre le développement ordinaire. 

» Le 19 février dernier, les œufs mélangés de six Str: lividas furent traités par des 
quantités égales de^sperme, intimement mélangé : 1° de trois cf de leur propre espèce; 
2° de trois çf de Sphœrechinus granularis; 3° de deux, cf à'Asterias glacialis. 

» Simultanément, les œufs d'une grosse 9 de Sph. gr. furent soumis aux mêmes 
influences, exactement dans les mêmes conditions. 

» Les œufs témoins des cultures ne montrèrent aucune trace de division. Ceux 
traités par les Astéries ne donnèrent rien. 

» Les cultures croisées Str. ç Sph. cf et Sph. Q Str. cf montrèrent toutes deux le 
lendemain de nombreuses blastulas immobiles, régulières; et, la seconde, un certain 
nombre d'œufs arrêtés en segmentation, et sur lesquels se voyait fort bien la membrane 
vitelline. Toutes deux avaient beaucoup d'œufs intacts, et d'autres en fausse segmen- 
tation comme, du reste, les cultures normales. 

» Mais, de celles-ci, Str. 9 cf n'avait que de très rares blastulas immobiles, et 
semblant toutes irrégulières, et, quant à Sph. 9 cf , elle ne montrait aucune trace de 
développement. 

, u. Les blastulas ne continuèrent pas à évoluer et commencèrent presque aussitôt à 
se désagréger. 

» Entre décembre et mars, la parthénogenèse n'apparut que deux fois dans les Str., 
une dans les Sph., et une seule aussi dans VArbacia pustulosa. Elle s'arrêta à la première 
division, déjà souvent irrégulière, la seconde l'étant toujours. Le croisement Str. 9- 
Sph.tf a toujours réussi, au moins au début : les formes d'arrêt étant, suivant les 
cultures, des blastulas, des gastrulas, ou de grands pluteus nettement hybrides. Le 
croisement Sph. 9 -Str. cf échoua fréquemment, mais donna aussi des développements 
avec, comme formes d'arrêt, des blastulas immobiles, des blastulas nageantes, ou des 
gastrulas. 

» Que des œufs puissent être plus influencés par le sperme d'une autre 
espèce que par celui de la leur, c'est ce qu'avait déjà signalé Yernon 
(Phil. Tr. t 1898) pour Echinus 9 -Str. &,Ech. 9 tf, et cela dans des cultures 
complexes comme celles que j'emploie. Je l'ai revu pour Sir. 9-Sph.d, 
Str. Ç cf ; mais ce qui fait tout l'intérêt de l'observation ci-dessus, c'est la 
réciprocité des croisements, avec les mêmes pro géniteurs : cette réciprocité 
nous- prouvant que des œufs, évidemment anormaux, peuvent être encore 
plus réfractaires au sperme de leur propre espèce qu'àielui d'une autre. 
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» En somme, dans les expériences sur l'hybridation artificielle, de même 
que dans celles sur la parthénogenèse artificielle, on arrive â déterminer, 
par des traitements dont on connaît la nature, mais dont le mode d'action 
ne saurait, sans présomption, être considéré comme entièrement élucidé, 
des phénomènes qui, parfois, se produisent sans aucune intervention 
expérimentale. - 

» Il y;a lieu de bien noter ceci; car une théorie générale, et c'est à cela 
que l'on tend avec raison, mais où, trop tôt, l'on semble se croire arrivé, 
doit expliquer tous les cas. Or, en l'état actuel de la Science, il n'est point 
permis d'affirmer, comme certains ne craignent pas de le faire, que les con- 
ditions dans lesquelles les œufs sont placés par les traitements expérimen- 
taux se trouvent réalisées dans tous les cas spontanés. - 

» On ne connaît pas encore suffisamment le déterminisme de ceux-ci. 
Pour les autres, on connaît la composition chimique du milieu actif, ou la 
nature de l'agent physique. C'est beaucoup; mais, comme on ignore bien 
plus encore que l'on ne. connaît, il est un peu tôt pour écrire des formules» 

» Chez les Oursins, les oeufs ont, au moment de la ponte, achevé leur 
évolution préparatoire. Ils sont, en apparence, tous au même état-. Cepen- 
dant, soumis aux mêmes conditions expérimentales, ils .réagissent diverse- 
ment. En fécondation normale». ou même croisée, on pourrait, en allant 
sans doute au delà de la vérité, attribuera l'insuffisance des spermatozoïdes 
le fait qu'il reste presque toujours un nombre variable d'œufs non fécondés. 
Mais, pour les développements parthénogénétiques, soit naturels, soit pro- 
voqués, si les conditions extérieures étaient tout, tous les œufs devraient 
évoluer de même. Il en est fort rarement ainsi. C'est, qu'en réalité l'état 
dès œufs n'est pas le même, sans que l'on puisse encore savoir exactement en 
quoi consistent ces différences et qu'aucune théorie ne puisse, dans un sujet} 
encore aussi complexe, remplacer des observations précises, rigoureuses 
et approfondies sur- les phénomènes qui se passent à l'intérieur des œufs ; 
et les rendent aptes ou inaptes à la fécondation. » 



BOTANIQUE. — Sur la biologie ofàjSterigmatocystis versicolor. Noté 
,de MM, Henri Cqupis et Jean Friedël, présentée par M. Gaston 
Bonnier, '-.-■•-■ 

,« Le Slerigmatocyslis versicolor, récemment décrit par M* Vuillemin, 
présente un intérêt particulier en raison de son polymorphisme et de la 



SÉANCE DU s MAI 1904. ing 

vapiété des' pigments qu'il peut fabriquer. M lle Mirsky ( « ) a étudié plusieurs 
questions concernant la biologie de ce Sterigmatocystis; nous nous sommes 
proposé de chercher à mettre en lumière quelques points qui restaient 
encore à élucider. 

» Nous ayons- employé comme milieux de culture des liquides de com- 
position chimique bien définie, en l'espèce, du liquide Raulin privé de Zq, 
de Fe et de Si, dont l'un de nous ( 2 ) a montré l'inutilité pour le Si. 
nigra, et, suivant les cas, dépourvu ou augmenté de l'un ou l'autre de ses 
éléments constitutifs,' Nous nous contentons de reproduire les conclusions 
auxquelles nous avons été amenés à la suite de nombreuses expériences 
faites en milieu stérilisé. 

» Des pesées de mycélium desséché ont montré, ce qui était d'ailleurs à prévoir, 
que le St. versicolar a les mêmes besoins nutritifs que le St. nigra, si bien étudié 
par Raulin; c'est-à-dire qu'il a besoin de C, de A.z, de P, de S, de li, de Mg, L'absence 
de l'un quelconque de ces éléments le fait diminuer et, généralement, dans des pro- 
portions considérables, 

>^ Mais, tandis que le St. nigra ne se développe bien que dans un milieu acide, 
l'acidité est, au contraire, une très mauvaise condition d'existence pour le St. versi- 
color qui en est morphologiquement très voisin. Dans Je liquide Raulin intégral, par 
exemple, la présence de l'acide tartrique le fait pousser avec une extrême lenteur et 
de plus, l'empêche de sporuler, alors que, dans le liquide Raulin sans acide tartrique 
il se développe normalement. 

» En outre, dans les divers liquides Raulin privés seulement de l'un ou l'autre de 
leurs élément minéraux, il ne se développe pas du tout, tandis que dans les mêmes 
milieux dépourvus à la fois de l'élément nutritif et d§ l'acide tartrique, il acquiert 
quelque- développement. 

» Le mycélium du St. versieolçr présente une couleur rouille très, marquée fet, de 
plus, sécrète d&ns le milieu de culture un pigment qui s'y dissout et peut varier du 
-jaune le plus clair jusqu'au carmin le plus intense. Les teintes sont constantes dans le 
même milieu nutritif, avec cette différence qu'elles foncent de plus en plus à mesure 
que le mycélium se développe. Il est facile de résumer les cas dans lesquels ces 
diverses teintes sç produisent; dans un milieu légèrement acide, le pigment sécrété 
est jaune; en milieu neutre, il est orangé el, dans un milieu rendu franchement 
alcalin par l'addition d'un excès de carbonate de potassium, il e§t rouge, et d'autant 
plus que l'alcalinité est pius'forië. 

» Ce pigment est soluble dans Palcoôl, et sa teinte peut être changée très facilement; 
il devient jaune sous l'influence dés acides, et rouge sous, l'influence des alcalis. Sa 



(') D r Bojaka Mirsky, Sur quelques causes d'erreur dans la détermination des 
Aspergillées parasites de l'homme ( Thèse de médecine,- Nancy, 1903). ■ 

( 2 ) H. Godein, Sur la n,uti;itimi du. Sterigmatocystis nigra {Comptes rendus, 
A$og, p,-3o,2), 
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sensibilité à ce point de vue est très 'grande et pourrait le faire employer comme 
succédané de la teinture de tournesol, 

» Notons encore qu'en liquide Raulin privé de magnésium, les spores sont d'un rose 
grisâtre, ainsi que cela se produit assez souvent dans les cultures sur carotte ou sur 
pomme de terre, tandis que. normalement, elles sont d'un beau vert. Enfin, en liquide 
"TRaulin, privé de potassium, la cukure affecte une allure caractéristique : elle est formée 
■de-petits godets à bords relevés, flottant à la surface du liquide. » . 



BOTANIQUE. •— Une moelle alimentaire de palmier de Madagascar. 
Note de M. H. Gallerand, présentée par M. Gaston Bonnier. 

■ « Les Sakalaves consomment dans l'Ambongo la moelle d'un palmier 
qu'ils nomment le Satranabe, et qui semble être, d'après M. Perrier.de la 
Eathie, le Medemia nobilis, voisin des Hyphœne. -.'-'■ • 

' » Le Satranabe couvre dans l'Ambongo de vastes espaces, au bord de 
la mer et dans le voisinage des cours d'eau. Après avoir abattu le tronc, 
qui contient en moyenne 2 kg à B^ de moelle, lés Sakalaves extraient cette 
moelle, lafont sécher, la pulvérisent et la tamisent. Une certaine quantité 
de cette farine ayant été envoyée à M. Jumelle par M. Perrier de la Bathie, 
nous en avons fait l'analyse au laboratoire de Chimie industrielle de la 
Faculté des Sciences de Marseille. , 



» C'est une fine poudre jaunâtre qui, lorsqu'elle est toute fraîche, est, paraît-il, un 
peu sucrée. Elle avait cependant perdu cette saveur au- moment où nous l'avons reçue, 
et nous n'avons pas trouvé, au cours de nos dosages, la moindre trace de sucre. 

» La solution, en effet, ne réduit pas la liqueur cupro-potassique et ne dévie pas le 
plan de polarisation de la lumière. Agitée avec l'eau, la farine se gonfle, et l'on obtient 
un liquide jaune clair, ayant l'odeur de la bière, dans lequel il s'est dissous 17 pour 100 
du poids de la moelle, - ■ - 

» Le ^produit contenait i3,3 pour 100 d'eau au moment où nous l'avons j-eçu. 

» Après dessiccation complète, il avait la composition générale suivante : 

Amidon. .' 66,833' -, 

Cellulose ..12,939 

Matières albuminoïdes. iô,538 

* Matières grasses ..... , 1 ,087 

Sels minéraux 8,2 

, ■ ' 99*537 

» Parmi les substances minérales, celles qui prédominent sont le sulfate de potasse 
(i5,362),le chlorure de sodium (0,189), le phosphate de chauK (4, g4i)> 

» Nous avons trouvé, en outre, de la magnésie (5,4a4) et du protoxyde- de fer 
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(0,697), ain si qu'une grande proportion de silice insoluble dans les acides (55,53 
pour 100). 

» Mais ce qu'il y a principalement à retenir, c'est la richesse relative de 
cette farine en substances alhuminoïdes. À cet égard, la moelle de Satra- 
nabe serait supérieure à la pomme de terre, au manioc/à la patate douce 
et à l'igname, puisque, respectivement, ces tubercules contiennent, en 
moyenne, 6, 23, 3, 3o, 3, 88 et 7, 24 pour 100 de ces substances azotées. 

» Quant à la fécule, elle est en quantité un peu supérieure à celle de la 
patate, mais inférieure à celle que contiennent les trois autres tubercules. » 



MINÉRALOGIE. — Sur la présence de l'ètain dans le département delà Lozère. 
Note de M. Marcel Goédras. 

« Dans le département de la Lozère, si riche en gîtes métallifères, l'étain 
n'avait pas encore été signalé. Je l'ai trouvé dans ces temps derniers, à 
proximité d'un important gîte de barytine que j'exploite. 

» Le filon stannifère se trouve sur les flancs d'un pli synclinal, près de la grande 
faille dite du Monastier (schistes-calcaires) et presque au départ de cette faille sur 
la commune de Barjac. ' 

» Le filon est orienté sud-est-nord-ouest. La gangue est formée par du quartz et 
de la barytine, le quartz est aux épontes et la barjtine au centre. La puissance aux 
affleurements est de a»,3o dont o m ,4o pour BaSO. Inclinaison 60°. La roche encais- 
sante est formée par des micaschistes. 

» Entre la baryte et le quartz se trouve un petit filon de i cm à 2 cm de cassitérite, 
mélangée avec de la pyrolusite et du wolfram. 

» Il y a lieu de faire remarquer qu'à proximité de ce gîte d'étain nous avons trouvé 
le wolfram qui, à l'analyse, donne 65 pour 100 TuO 3 avec traces d'or. 

» Nous venons de reconnaître un nouveau filon stannifère qui vient 
couper le premier. » 



physique biologique. — Oscillations nerveuses étudiées à l'aide des 
rayons N émis parle nerf. Note de M. Augustin Charpentier, présentée 
par M. d ? Arsonval. 

« J'ai montré précédemment qu'un nerf excité d'une façon quelconque 
manifeste son état d'activité par une augmentation dans son émission de 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 18.) l43 
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rayons N, et que, d'autre part, ces rayons pouvant être transmis à un écran 
phosphorescent par un fil déplaçable le long du nerf, on pouvait apprécier 
successivement et comparer l'état d'activité de ses différents points. Or 
l'augmentation de phosphorescence est constant et se manifeste sur un 
point quelconque du nerf plus OU moins distant du lieu excité. 

» Mais cette augmentation, tout en paraissant continue, pourrait être 
due en réalité à une série d'impulsions périodiques trop fréquentes pour 
que l'œil puisse les percevoir isolément et apparaissant comme fusionnées 
dans la sensation. 

-» La question a d'autant plus d'intérêt que, dans plusieurs séries de 
Communications {Comptes rendus, i2juin, 26 juin, 3 juillet 1899; 18 février, 
u, 18, 25 mars, 29 avril 1 90 1 ;. Société de Biologie, i3 juin igo3), j'ai 
montré que toute excitation électrique brève donnait lieu, dans le nerf, à 
des oscillations d'une'fréquence de 700 à 800 par seconde et d'une lon- 
gueur d'onde de 35 mD » à 36 mm , avec une vitesse de transmission semblable 
à celle de l'influx nerveux. 

» Un moyen de résoudre cette question consistait à interroger à la fois, à 
l'aide de deux fils d'égale longueur et reliés à un même écran phospho- 
rescent, deux points différents du nerf soumis à une excitation. Si l'on pra- 
tique l'expérience sur un nerf sciatique de grenouille, on trouve que 
l'augmentation de luminosité de l'écran n'est pas constante comme" dans le 
cas de la 'transmission des rayons N par un seul fil, et que, pour certains 
intervalles bien déterminés, des deux points du nerf interrogés et mis en 
contact avec les fils transmetteurs, il n'y a. plus d'augmentation -d'éclat 
appréciable au-moment de l'excitation-;- cependant, même dans ee cas, 
chacun des fils pris isolément transmet une augmention à l'écran. La chose 
se comprend si l'émission de rayons "N" par l'excitation du nerf est pério- 
dique et si dans le cas particulier les deux séries d'oscillations transmises 
par les fils arrivent à l'écran avec des phases contraires, en d'autres termes 
s'il y a retard ou avance de l'une des séries sur l'autre d'une demi-longeur 
d'onde. 

« L'excitation du nerf se fait à sa partie supérieure. Plus bas sont les points de 
contact (que nous appellerons h. et B) des fils reliés à l'écran, et qui peuvent être en 
cuivre, en argent], etc. .. _ _ ; , . 

» L'excitation peut être électrique, unipolaire ou bipolaire^ instantanée ou pério- 
dique; elle peut être aussi mécanique avec les mêmes résultats, mais, comme on ne 
peut opérer alors que par écrasement, l'expérience est plus longue et plus difficile à 
réaliser, car il faut disposer d'un assez grand nombre de nerfs pour renouveler suffi- 
samment les points excités. La seule condition que doive remplir l'excitation, c'est 
d'être limitée à un point localisé du nerf. ■_. 
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» Dans ces conditions, si les points de contact A et B sont contigus ou très voisins, 
la clarté de l'écran augmente à son maximum sous l'influence des excitations; l'aug- 
mentation devient plus faible à mesure que l'on éloigne B de A progressivement, puis 
elle semble s'annuler à un moment donné, pour réapparaître plus loin et augmenter 
de nouveau. 

» Or, l'intervalle AB, pour lequel l'excitation ne donne pas lieu à une 
augmentation de clarté sur l'écran, est très voisin de i6 mm . Ce chiffre est 
justement égal à la moitié de la longueur d'onde que j " ai , trouvée précédem- 
ment pour lès oscillations, nerveuses. ' ' 

» Il confirme donc entièrement la réalité de ces oscillations, et l'extinc- 
tion s'explique très bien .par l'interférence des deux phénomènes pério- 
diques créés en A et B à la suite de la propagation successive de l'excitation 
à ces deux points, et transmis ensuite à l'écran avec un retard d'une demi- 
longueur d'onde de B sur A. L'émission de nouveaux rayons N pendant 
l'excitation serait liée au processus oscillatoire et cesserait avec lui. 

» On constate, comme je l'avais signalé antérieurement, l'existence de 
certains harmoniques de l'oscillation précédente, c'est-à-dire qu'en éloi- 
gnant B de A on passe par des minima incomplets et correspondant à des. 
intervalles sous-multiples du précédent. Nous aurons à revenir sur ce fait. 
» Quand le nerf est coupé à sa partie supérieure, l'expérience donne 
encore des résultats analogues. 

» Le nerf normal et à l'abri de toute excitation spéciale est déjà dans un 
certain état d'activité faible qui se manifeste par le tonus musculaire, et il 
reçoit des centres nerveux une impulsion permanente. Il y avait lieu d'exa- 
miner si cette impulsion est elle-même de nature oscillatoire, auquel cas 
les phénomènes d'interférence observés ci-dessus devaient se montrer 
encore d'une façon plus ou moins nette. En effet, j'ai constaté sur le nerf 
intact et non excité les mêmes minima que tout à l'heure. Ils diffèrent 
seulement des précédents en ce qu'ils- sont moins accusés, et. surtout en 
ce qu'ds ne se produisent plus sur le nerf séparé de la moelle. Le tonus 
nerveux que celle-ci transmet aux nerfs est donc également de nature 
oscillatoire. » 

physiologie COMPARÉE". - Modifications subies par "/' 'appareil digestif sous 
Vinfluence du régime alimentaire. Note de M.' Camuse Spiess, présentée 
par M. Yves Delage. 

« Nous connaissons déjà un nombre imposant de faits, qui nous ont 
appris que l'appareil digestif peut subir- des modi6cations dans sa consti- 
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tution anatomique et dans sa structure, sous l'influence du régime alimen- 
taire et de l'activité plus ou moins grande de la nutrition (/" ). - 

» Des recherchés entreprises sur l'appareil digestif de plusieurs Hiru- 
dinées nous ont permis d'en constater de nouveaux exemples. On sait que 
l'appareil digestif de la Sangsue (Hirudo medicinalis Lin.), par suite de son 
pseudo-parasitisme, s'est adapté à absorber, d'une seule fois, la plus 
grande quantité de nourriture, qui consiste exclusivement dans le sang 
sucé par l'animal. Si nous le comparons avec l'appareil digestif d'un pré- 
dateur, comme l'Aulastome (Aulasloma gulo Moq.-Tand.), qui se nourrit 
de Vers et de Mollusques, nousconstatons qu'il présente de grandes diffé- 
rences, dues à son régime alimentaire particulier. 

» Les modifications subies j>ar l'appareil digestif de la Sangsue, sous l'influence de 
son régime alimentaire, et qu'il faut envisager comme autant d'adaptations aux condi- 
tions biologiques particulières dans lesquelles elle vit, sont d'ordre anatomique, hislo- 
Iogique et physiologique. 

» Les parois pharyngiennes renferment des muscles spéciaux, .qui lui permettent 
d'exécuter ses mouvements de succion, et en même temps d'utiliser le produit de 
sécrétion de ses glandes péripharyngiennes, dont elle imprègne le sang sucé et qui 
intervient dans les phénomènes de la digestion. 

■ » L'-absence de ces muscles, dans l'œsophage de l'Aulastome, ne lui permet pas de 
sucer du sang; il en résulte que le produit de sécrétion des mêmes glandes ne peut 
exercer aucune action digestive sur les proies dontil se nourrit. Aussi, son épithélium 
intestinal s'est-il différencié en glandes, dans le but spécial de sécréter des ferments 
digestifs, et qui n'existent pas chez la Sangsue. L'Aulastome possède un véritable esto- 
mac, c'est-à-dire une région moyenne du tube digestif nettement distincte, au point 
de vue histologique, des' autres parties du tractus. Nous avons montré qu'on ne pou- 
vait faire une telle distinction chez la Sangsue, dont l'épithélium intestinal présente, 
dans toutes ses parties, une répartition uniforme de ses éléments. 

» La présence de glandes unicellulaires, dans la muqueuse intestinale de l'Aulastome, 
présente un intérêt au point de vue de l'évolution phylogénétique des formations glan- 
dulaires de l'épithélium intestinal; elles forment le passage entre les cellules épithé- 
liales glandulaires et les glandes pluricellulaires de la muqueuse intestinale des 
Vertébrés. = ' . ' , 

» Grâce à son régime alimentaire Carnivore, et à sa voracité bien 
connue, les différenciations épithéliales du tube digestif de l'Aulastome 
sont poussées très loin, et présentent.de grandes différences avec celles du 
tube digestif de la Sangsue. Elles nous fournissent un exemple des modifi- 
cations que peut subir l'appareil digestif sous l'influence du régime alimen- 
taire. » 



(') Rev. suisse de Z'ool., t. Xt, igo3. 
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M. Gycla Ullmann adresse une « Note relative à l'influence de l'hydrate 
de chloral sur le virus variolique » . 

(Renvoi à la Section de Médecine. ) 
A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITÉ SECRET. 

La Section de Minéralogie présente la liste suivante de candidats, pour 
la place laissée vacante par le décès de M. Fouqué : 

En première ligne M. Barrois. 

En deuxième ligne M. Douvillé. 

IMM. Berger on. 
Boule. 
Haug. 

lic l ae • j De Launay. 

/ Termier. 

! Wallerant. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

ÎVL B 
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SÉANCE DU LUNDI 9 MAI 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACAPÉIVUE. 

M. le Président, en annonçant à l'Académie la perte douloureuse 
qu'elle vient de faire dans la personne de M. Duclaux, Membre de la 
Section d'Economie rurale, s'exprime comme il suit : 

« Depuis la dernière séance un nouveau deuil a frappé l'Académie des 
Sciences. Notre confrère M. Duclaux, dont la santé ne s'était pas rétablie 
à la suite d'un accident survenu il y a deux ans, s'est éteint après quelques 
heures d'agonie, dans la matinée de mardi. Des liens de famille ne me per- 
mettent pas de parler ici en toute liberté. Je rappellerai seulement que, 
pendant de longues années, M. Duclaux fut le collaborateur assidu et pré- 
féré de Pasteur, à l'époque surtout où les doctrines du maître soulevaient 
des critiques et des objections que l'on voudrait pouvoir effacer dans 
l'histoire. 

» Il prit la part la plus active à l'organisation de l'Institut Pasteur, qu'il 
eut ensuite à diriger. II y accueillait largement les travailleurs de toute ori- 
gine, les guidant de ses précieux conseils dans le laboratoire ou dans sa 
chaire d'enseignement. C'est là qu'il réunit les documents qui ont servi à 
la rédaction de son grand traité de Microbiologie, monument par malheur 
inachevé, qui restera comme source durable à l'origine d'une science au- 
jourd'hui si vaste. 

» L'étendue de ses connaissances permit à M. Duclaux d'aborder les 

problèmes les plus variés de Physique, de Chimie et de Biologie. Une élo- 

cution. facile et élégante, un sens aigu de la critique, de rares qualités 

d'écrivain justifiaient le succès de sa parole et de ses publications. 

» II défendit avec ardeur, parfois avec un réel courage, ce qui lui parut 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 19.) I&4 
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la vérité dans les questions de science, d'hygiène publique ou de justice 
sociale. Il laissera la mémoire d'un esprit élevé, d'un grand caractère, et 
d'un savant qui a bien rempli sa tâche. » 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
une ampliation du Décret par lequel le Président de la République 
approuve la nomination de M. Bigourdan, comme Membre de la Section 
d'Asfronomie, en remplacement de M. Callandreau. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Bigourdan prend place parmi 
ses Confrères. 



ÉLECTROCHIMIE. — Remarques sur l'emploi des courants alternatifs en Chimie 
et sur la théorie des réactions quils déterminent; par M. Berthelot. 

« 1. L'emploi des courants alternatifs en Chimie ayant été étudié à diffé- 
rentes époques et repris dans ces derniers temps par plusieurs observateurs, 
je demande la permission de rappeler quelques expériences que j'ai faites 
à cet égard et leur interprétation; celle-ci me semblant présenter un ca- 
ractère général, applicable à une mull ittide de phénomènes, non seulement 
en électrolyse, mais aussi dans les réactions provoquées par l'effluve élec- 
trique. 

» 2. Mes observations, publiées en 1879 {Annales de Chimie et de Phy- 
sique, 5 e série, t. XVI, p. 45o), étaient relatives à la transformation du sucre 
en alcool. 

» Voici la disposition des appareils, d'après le texte qu'il paraît conve- 
nable de reproduire ici : 

« J'ai disposé une pile de 6 à 8 éléments Bunsen , dontles deux pôles étaient 
» en relation avec un commutateur oscillant, de façon à rendre tour à tour 
» positifs et négatifs, 12 a i5 fois par seconde, deux cylindres de mousse 
» de platine jouant le rôle d'électrodes. Cet appareil, plongé dans de l'eau 
» acidulée, développe, à chacun des deux pôles, tour à tour de l'hydro- 
» gène et de l'oxygène. En réglant convenablement l'appareil, aucun gaz 
» ne se dégage, l'eau se reformant incessamment aussitôt après sa décoin- 
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» position. C'est cet appareil, ainsi réglé, que j'ai plongé dans des dissolu- 
» tions de glucose, tantôt neutres, tautôt légèrement acides ou alcalines. » 

» Ces expériences avaient pour but d'examiner les effets, sur le sucre, 
d'une oxydation et d'une réduction simultanées, développées par l'électro- 
lyse de l'eau, dans la pensée que l'oxydation produisait l'acide carbonique, 
et la réduction, l'alcool. 

» Le mécanisme de la fermentation alcoolique se réduirait ainsi à un 
phénomène comparable à l'électrolyse, accompagné de dédoublement 
moléculaire; le tout offrant un caractère exothermique. J'ai obtenu en 
effet de l'alcool dans ces conditions. 

» 3. Cette théorie relative au rôle chimique du courant alternatif est 
générale; car elle s'applique à toute réaction dans laquelle un corps est 
susceptible d'acquérir deux rôles électrochimiques opposés au cours de ses 
transformations; ce double rôle représentant, dans le langage ancien, 
des affinités complexes, que l'on traduirait dans le langage actuellement 
en faveur par la formation d'ions simples ou complexes de rôle contraire. 
Mais il s'agit de savoir l'origine des énergies nécessaires pour l'accomplis- 
sement des réactions : soit en ce qui touche le travail atomique, consommé 
dans la réalisation des réactions endothermiques; soit en ce qui concerne 
le travail préliminaire, indispensable pour écarter les inerties qui s'op- 
posent souvent à la mise en train des réactions, même exothermiques ('). 

» Pour mieux faire entendre la théorie de ces phénomènes, envisageons 
d'abord des réactions accomplies avec le concours de l'oxygène libre, et 
sans l'intermédiaire d'énergies étrangères aux corps mis en expérience. 

» 4. Soit, par exemple, l'altération d'un composé aldéhydique en pré- 
sence de l'air et d'une dissolution alcaline : l'oxygène, jouant le rôle 
électronégatif, s'unit à l'aldéhyde électropositif, avec dégagemeut de cha- 
leur, et le change en acide; puis (ou plutôt simultanément) l'acide, jouant 
en sens contraire le rôle électronégatif, se combine à l'alcali électropositif, 
pour former un sel, également avec dégagement de chaleur. 

Aldéhyde + = Acide 

+ — 

Acide + Alcali = Sel 

— + 

_ - » II y a donc alternance entre le rôle électrique de l'aldéhyde et le rôle 
de l'acide qui en dérive. 



(') Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 6 à l3. 
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» Ce sont là des phénomènes que l'on expliquait autrefois par le mot 
d'a/Jinitë prédisposante et dont j'ai donné l'interprétation, en montrant 
comment leur accomplissement est effectué dans ces conditions par le senl 
concours des énergies des corps mis en présence, et réglé dès lors par les 
principes de la Thermochimie. 

» Or on conçoit aisément que, si l'on fait intervenir les énergies du 
courant électrique, on puisse réaliser par voie électrolytique une multi- 
tude de réactions de cet ordre, alors même qu'elles exigeraient l'emploi 
auxiliaire d'énergies étrangères au système des corps mis en expérience. 

» 5. Soit encore, pour préciser davantage, l'altération des métaux sous 
l'influence des chlorures alcalins et spécialement celle des métaux qui ne 
décomposent pas l'eau -avec dégagement d'hydrogène, L'argent, par 
exemple, maintenu au contact de l'oxygène de l'air et du chlorure de 
sodium dissous, ou même de ce sel solide placé dans un air humide 
dont il attire la vapeur d'eau, est attaqué peu à peu et changé en un chlo- 
rure double d'argent et de sodium cristallisable; cette transformation 
ayant lieu avec mise en liberté de soude libre. L'action observée est la 
somme des'suivanles : 

Ag 2 + O + H 2 O = Ag 2 O •+- H 2 O, 
Ag 2 + H 2 + aNaCl = sAgCl + aNaOH, 
( AgCI + n NaCl = AgCl.nNaCl, 

actions accomplies simultanément, en vertu de la somme des énergies 
chimiques mises en jeu. Ce sont là des faits d'expériences et même 
d'observation courante dans l'étude de la plupart des métaux, 

» Au cours de ces réactions l'argent libre joue d'abord le rôle d'ion 
positif vis-à-vis de l'oxygène négatif; l'oxyde d'argent joue aussi le rôle 
positif, en déplaçant la soude dans le chlorure de sodium. Le chlorure 
d'argent, au contraire, est négatif, dans la formation du sel double qu'il 
constitue en s'unissant au chlorure de sodium. 

» 6. Les phénomènes que je viens de rappeler sont accomplis par le 
seul jeu des affinités chimiques et des énergies mises en jeu dans les con- 
ditions ordinaires. Or, ce sont précisément les mêmes enchaînements de 
réactions qui ont été observés dans les expériences récentes et très inté- 
ressantes de MM. Brochet et Petit sur l'attaque du platine par le cyanure 
de potassium, avec formation de cyanure double, sous l'influence des cou- 
rants alternatifs; ceux-ci produisant la polarisation électrique (disposition 
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en ions), et par suite l'énergie qui détermine les phénomènes. En effet, 
sous l'influence du courant, l'eau est éleclrolysée; l'hydrogène se dégage, 
tandis que l'oxygène (négatif) tend à s'unir au platine (positif), en for- 
mant un oxyde, lequel échange à mesure son oxygène contre une partie 
équivalente du cyanogène du cyanure de potassium, pour former du 
cyanure de platine; ce dernier corps se combine au même moment, en 
jouant un rôle négatif, à l'excès du cyanure de potassium, qui joue le rôle 
positif, de façon à constituer un cyanure double. La réaction observée est 
donc la somme virtuelle des actions suivantes : 

H 2 0=H 2 +0, 
4-Pt= PtO, 
PtO + H 2 + 2&Cy = PtCy 2 + 2KOH, 
PlCy 2 + n RCy = PtCy 2 , n KCy. 

» Toutes ces réactions apparaissent comme accomplies à la fois, suivant 
une progression qui part du platine pour aboutir au sel double. 

» Le platine y joue d'abord le rôle d'ion positif vis-à-vis de l'oxygène 
négatif. L'oxyde de platine est également positif, ou plus exactement l'ion 
complexe qui en dérive sous l'influence du courant; de façon à déter- 
miner la mise en liberté de la potasse aux dépens du cyanure de potassium. 
Il constitue ainsi un cyanure de platine, négatif vis-à-vis de l'excès de cya- 
nure de potassium, auquel il demeure combiné. 

» Cette série de réactions est, on le voit, parallèle à l'attaque de l'argent 
par l'oxygène libre et le chlorure de sodium ; mais avec cette différence 
essentielle que l'attaque de l'argent a lieu sans le concours d'énergies étran- 
gères au système des corps mis en expérience ; tandis que les énergies 
mises en jeu dans l'attaque électrolytique du platine sont susceptibles 
d'être fournies par le courant électrolytique, et cela suivant deux sens 
contraires par le courant alternatif. Voilà ce qui fait l'originalité de la 
réaction et sa signification générale. 

» Rappelons d'ailleurs que les énergies développées sous l'influence du 
courant, ou sous celle de l'effluve, sont comparables : les unes et les autres 
étant susceptibles à la fois d'effectuer les travaux préliminaires qui déter- 
minent les réactions exothermiques, ainsi qu'on l'observe dans l'oxydation 
des métaux et leur attaque par les acides; et les travaux mis en jeu dans les 
réactions endothermiques, comme le montrent la synthèse de l'acide per- 
sulfurique et les formations secondaires d'ozone et d'eau oxygénée. » 

i44- 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Pouvoir refroidissant d'un courant .fluide, 
faiblement conducteur, sur un cylindre indéfini de section droite quelconque 
et dont l'axe est normal au courant. Note de M. J. Bocssisesq. 

« I. Quand un solide, maintenu immobile et à des températures O inva- 
riables sur toute sa surface, se trouve immergé dans un courant fluide 
permanent, à zéro, de densité constante, latéralement indéfini et dont, loin 
du corps, la vitesse générale V a des cosinus directeurs donnés l, m, n, les 
filets fluides qui contournent ce corps prennent, à son contact, les tempé- 
ratures O et les communiquent partiellement à leurs voisins, de proche en 
proche. Les températures 9 du fluide, permanentes en chaque point (x, y, z) 
de l'espace, sont régies, en effet, par l'équation indéfinie C8' = KA 2 8, où 
K est la conductibilité intérieure du fluide, Cla chaleur spécifique de son 
unité de volume, enfin, 6' la dérivée de 6 par rapport au temps prise en 
suivant sur son filet la particule qui passe actuellement au point (x,y, z), 
c'est-à-dire en multipliant, par les vitesses u, v, w du fluide suivant les œ, 
y, z, les trois dérivées de en œ, y, z et faisant la somme. D'ailleurs, ces 
vitesses u, v, \v, censées assez grandes pour n'être pas sensiblement 
influencées par réchauffement 6, sont les trois dérivées en x,y, z d'un 
potentiel Vp des vitesses, puisque les rotations moyennes de chaque parti- 
cule, nulles assez loin en amont du corps où u, v, w ont les valeurs 
constantes V/, ~Vm, Vn, restent nulles autour d'elle et, dès lors, partout, à 
raison du théorème classique de Lagrange-Cauchy. Vu, en outre, la con- 
servation des volumes fluides, les deux équations indéfinies en (3 et 8, 
respectivement, seront 

, ' M cK> d 3 dd <tf3 db K . . 

(0 A 2 p = o, ^ + ^ + ^ = CV A * 9 '' 

» On y joindra les conditions évidentes, relatives aux limites, 

(2) (à la surface du corps) à ^ -+- <j.^- -h v -J_ = o, 6 = & (a?, y, z), 

(3) (pour \Jx~ -h y- -H s 2 infini) -^^-— = (l, m', n), 9 = o, 

où 1, [/., v désignent les trois cosinus directeurs de la normale au corps, 
menée dans le fluide. 
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» II. Pour nous débarrasser d'abord de la troisième variable, s, choisis- 
sons comme solide un cylindre de longueur indéfinie, à température O 
uniforme le long de chaque génératrice, et dont l'axe, pris pour celui 
des s, soit normal au courant; de sorte que l'on ait ,6, indépendants de s, 
etv, n nuls. Le potentiel VJ3 des vitesses étant supposé obtenu dans toute 
la partie du plan des xy extérieure au cylindre, les lignes d'égal potentiel, 
(3 = const., seront, loin du cylindre, des droites normales au couraut 
général et équidistantes de d$, même celles qui, prenant les plus fortes 
courbures près du cylindre, s'y interrompent ou y aboutissent : ce qu'elles 
font en étant perpendiculaires aux filets fluides et, par suite, au contour 
même du cylindre où glisse l'un d'eux. 

» Ces lignes (i = const. interceptées par la section du cylindre ont, évi- 
demment, leur paramètre p compris entre un minimum (i et un maxi- 
mum p, définissant respectivement la première et la dernière d'entre elles, 
savoir : les deux chez lesquelles les points d'interruption se rejoignent, à 
l'avant du corps, pour l'une, à l'arrière, pour l'autre, et deviennent, sur 
leurs courbes respectives, un point de rebroussement. Les filets fluides 
constituant partout les trajectoires orthogonales aux lignes d'égal poten- 
tiel, celui d'entre eux qui arrive, de l'amont, au premier point de rebrous- 
sement (situé sur la ligne (3 ), est le seul qui puisse atteindre la section 
du cylindre et, par une déviation géométriquement brusque, mais dyna- 
' iniquement continue (grâce à un ralentissement momentané), contourner 
cette section : il s'y bifurque donc en deux branches qui, laissant entre 
elles le cylindre, se rejoignent au second point de rebroussement (où 
(3 = 13,), le seul où elles puissent quitter le cylindre, pour continuer 
ensemble leur course à l'aval du corps. 

» Nous l'appellerons le filet axial on central : les autres, bien continus, 
se disposeront de part et d'autre de celui-là, et leur équation sera «. = const. , 
si a est la fonction de x et dej définie par l'intégrale de différentielle totale 
exacte 

(4) «^f^dx-f^ + consl., 

la constante arbitraire s'y déterminant de manière à annuler a sur le filet 
central. Les valeurs de a. positives définiront les filets situés du côté du filet 
central où agrandit à partir de ce filet, là où il est dirigé suivant les y posi- 
tifs et où, par suite, la dérivée de [3 en x est nulle, mais la dérivée de (3 
en y positive; ce qui, d'après (4), donne bien da. de même signe que dx. 
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Au contraire, a recevra ses valeurs négatives pour les filets situés de l'autre 
côté du filet central ou contigus à sa seconde branche. 

» III. Cela posé, adoptons a, S comme coordonnées curvilignes, à la 
place des rectilignes x, y. D'après (4), A 2 a. s'annulera comme A 2 8 et les 
paramètres différentiels du premier ordre A, a, A, S auront une valeur com- 
mune h. Or il résulte de là que le premier membre de l'équation (i) en 6, et 
le facteur variable A 2 6 du second membre deviendront les deux produits, 
respectifs de A 2 par la dérivée première de 9 en 8 et par la somme des deux 
dérivées secondes directes de 9 en oc et en 8. L'équation indéfinie en 6 sera 
donc 

\°) ■ rfp — cvU* 2 + W*)' ' 

Et comme, d'autre part, si /(S) et/ ( (S) sont les deux expressions, en 3, 
des températures 9 données respectivement le long des deux branches du, 
filet central, la condition 6 = 9 relative à la surface du cylindre devient 

(6) (pour a — o et 3 compris entre 3 et 3 t ) == soit/(3), soit/^S), 

le problème de calcul intégral auquel on est ramené se trouve le même pour 
toutes les formes du cylindre, où identique à ce qu'il serait dans l' hypothèse 
simple a = x, 3 =y, c'est-à-dire quand il s'agit d'un plateau mince disposé 
longitudinalement dans le courant et ne le troublant pas. 

» IV. Dans la plupart des fluides, l'extrême petitesse de la conductibi- 
lité K maintient l'annulation de 9, à très peu près, le long des filets un peu 
distants du corps ou dont le paramètre a. n'est pas voisin de zéro. Seul, le 
filet a. = o se chauffe par contact : ce qu'il fait dans l'intervalle de 8 == S 
à B = S, ; et il ne communique que lentement sa chaleur à ses voisius. Donc 
les valeurs notables de 9 n'existent, pour ces fluides, que dans un champ 
étroit, de part et d'autre de a = o, et pour S croissant depuis S,j, environ, 
jusqu'à l'infini. Elles sont même, au voisinage de S=S , c'est-à-dire à 
l'avant du corps, là où varie vite la température du filet central, incompa- 
rablement plus localisées, de part et d'autre de a = o, que sur les côtés du 
corps, ou surtout à son arrière et en aval, où augmente peu à peu d'épais- 
seur la mince couche des filets chauffés. 

» Dès lors, dans ce champ étroit auquel on peut se borner, 9 varie très 
vite avec a, mais graduellement avec S. Donc le troisième ou dernier terme 
de (5) s'efface devant le second, laissant à cette équation (5) la forme 
.binôme de celle de Fourier pour réchauffement d'un mur., D'ailleurs, si 
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l'on appelle /(p) les valeurs de pour a ==0, ces valeurs, nulles de p = — c» 
à p peu inférieur à (3 , ne seront inconnues que dans une étendue très res- 
treinte, à l'approche de la limite p o , au-dessus de laquelle elles deviennent 9 , 
c'est-à-dire la fonclion/(p) ou/^p) de (6), suivant qu'il s'agit de con- 
sidérer les filets correspondant à « positif ou à a. négatif. Enfin, pour 
? !>Pi> /(?)> d ont on n'aura guère à s'occuper dans ces régions, gardera 
longtemps la valeur /(p,), la petitesse de R rendant très lent le refroidis- 
sement du filet central, -une fois ce filet détaché du corps. 

» L'expression des valeurs sensibles de 9 sera donc, aux notations près, 
celle que j'ai donnée pour le cas d'un plateau mince (' ). Et l'on aura, en y 
joignant l'expression corrélative de la dérivée de 6 en a, prise pour a, = o 
et, par exemple, du côté des a positifs : 

(,) e = ^p( P - £ *).-?*, (£) f = _ VH X>(p _ ^ 

» V. Le flux de chaleur, F ds, qu'émet, dans l'unité de temps et par 
unité de longueur du cylindre, la surface de celui-ci projetée suivant un 

élément ds du contour, aura l'expression — &( -^J (À,a)<ft, égale à 

— K (^J (A|p)ûk, ou, enfin, à — K(-rJd$; et la somme des flux ainsi" 

emportés par toute la branche des filets bifurques venue du côté des a po- 
sitifs en sera l'intégrale, prise de p = p à p = p,. Sa formule est donc 

» Or /(% — or) n'est sensible que pour les valeurs extrêmement petites 
de co, et y(p,— (u 2 ) ne l'est que pour les valeurs de p, — co 2 supérieures 

ou à peine inférieures à p o . On peut donc supprimer sous le signe /le 

terme — /(P — co 2 ) et réduire à y/p, — p o la limite supérieure d'inté- 
gration. Le second membre de (8), accru de l'expression analogue cor- 
respondant à la seconde branche des filets a = o, donne donc pour le 



(8) 



(') 'Théorie analytique de la chaleur, mise en harmonie avec la Thermodyna^ 
inique et avec la théorie mécanique de la lumière, t. II, p. 191 et 192. 
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pouvoir refroidissant du courant, chaleur totale que ce courant enlève au 
cylindre par unités de temps et de longueur, la formule 



(9) 



Pouvoir refroidissant = 2^/^ J [/((*, - " 2 ) + /• (P« ~ «')] d <» 

où le dernier membre est obtenu dans l'hypothèse d'un excès O = /(P) 
de température constant sur tout le cylindre-. Ainsi le pouvoir refroidissant 
est proportionnel aux racines carrées de la conductibilité intérieure R du cou- 
rant, de sa capacité calorifique C, de sa vitesse V, et aux excès 9 de tempéra- 
ture du cylindre, ainsi quà la racine carrée de l'espacement p, - p , loin du 
cylindre, des deux surfaces extrêmes d'égal potentiel Vp entre lesquelles le 
cylindre se trouve compris. 

» VI. Quand la section du cylindre est une ellipse, et qu'on prend ses 
axes 2a, ib pour ceux des x et des y, l'intégration des équations (1), (2), 
' (3) en p donne assez facilement, à une constante près, 



2 +X 



. x- y- 

\ désignant la fonction de a? el de y définie par l'équation -^-ç\ + W^l ~ l ' 

fonction croissante, de zéro à l'infini, quand on passe de l'ellipse proposée 
à ses homofocales extérieures. Sur le cylindre, où * s'annule, cette expres- 
sion admet successivement, vu la relation l 2 + m 2 = 1 , les formes 



x 

m — 

a 



00 



p=(«+*)(/f+ J »ï)=±(«+*)\/( /1 +'» , )(s + ff)-( / ï 

"» La dernière montre que le minimum p et le maximum p, se réalisent 
en deux points opposés, pour x = + la, y = =pmb, et qu'ils valent 
bp (a + b). Ainsi l'espacement p, - p o égale la somme dès axes 2«, 26 de la 
section elliptique. 

» Donc, quand te cylindre a pour section droite une ellipse, le pouvoir re- 
froidissant est indépendant de la direction du courant dans le plan des deux 
axes et proportionnel à la racine carrée de leur somme. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de préparation des dérivés 
alcoylés et alcoylldèniques des cétones cycliques. Application à la préparation 
des alcoylmenthon.es . Note de M. A, Hajuugb-. 

« Quand on traite certaines cétones cycliques par du sodium (camphre, 
menthone, cyclobexanones, etc.), il se forme tout à la fois un dérivé sodé 
de la cétone et de l'alcool correspondant. C'est ainsi qu'une dissolution 
de camphre dans les carbures ou dans l'éther donne naissance à du camphre 
sodé et à du bornéol sodé quand on le soumet à l'action du sodium (Bau- 
bigny). Il en est de même de la menthone. La présence de l'alcool sodé 
correspondant à la cétone sodée sur laquelle on se propose d'opérer la 
substitution donne toujours lieu, à la formation de divers produits secon- 
daires, dont la séparation d'avec le dérivé de la cétone est, suivant les cas, 
plus ou moins laborieuse. Aussi avons-nous cherché à préparer les cétones 
sodées exemples d'alcools sodés en nous servant, au lieu du métal alcalin 
lui-même, d'amidure de sodium ( d ). La réaction entre la cétone et l'ami- 
dure s'effectue de la façon suivante ( 2 ) : 

/CH 2 /CH 5 Na 

R< 1 +NaNH 2 = R< 1 +NH 3 , 

\CO \co 

de sorte que, lorsqu'on fait agir sur le dérivé sodé les aldéhydes ou les 
iodures alcooliques, on obtient directement le produit de condensation ou 
de substitution cherché. Il n'est généralement mélangé que d'un excès de 
la cétone. 

» Nous devons, en effet, faire remarquer que, dans les conditions où 
nous avons opéré, il n'est pas possible de transformer toute la cétone mise 
en œuvre en dérivé sodé; il en reste toujours une certaine quantité hors 
de l'atteinte du métal alcalin. 



(') Nous devons l'amidure de sodium qui nous a servi à ces recherches à l'obligeance 
du directeur des Farbwerke de Hœchst, M. le professeur Laubenheimer, auquel nous 
adressons nos sincères remercîments. 

( 2 ) M. le professeur Bruhl a déjà employé Famidure.de sodium, au lieu et place du 
métal, pour préparer l'acide campho-carboniqu'e dans le but d'augmenter le rendement 
de cet acide (Ber., t. XXXVI, p. i3o6). 
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/CH.R , ,. . . 

» Préparation des alcoylmenthones : CH*"' i . - A une dissolution 

de menthone sèche dans io^ d'éther absolu, on ajoute i3& d'amidure de 
sodium finement, pulvérisé dans un mortier chaud, en présence d'éther 
sec, et l'on chauffe le mélange dans un ballon muni d'un appareil à reflux 
jusqu'à ce que l'on ne perçoive presque plus l'odeur de l'ammoniaque. On 
ajoute ensuite à la solution un peu plus que la quantité théorique d'iodure 
ou de bromure alcoolique et l'on continue à chauffer, en ayant soin de 
remuer de temps à autre le ballon. On arrête l'opération quand on constate 
que l'iodure ou le bromure alcalin qui se dépose n'augmente plus de vo- 
lume. Le liquide est traité par l'eau et les deux couches sont séparées au 
moyen d'un entonnoir à robinet. Le liquide éthéré, après plusieurs lavages 
à l'eau, est desséché sur du sulfate de magnésie anhydre et soumis à la 
distillation pour éliminer l'éther. L'huile restante est finalement fractionnée 

dans le vide. 

» On obtient ainsi des liquides huileux, incolores, qui, à part le dérivé 
méthylé, possèdent tous une odeur de moisi et de menthone. Ils sont inso- 
lubles dans l'eau et les solutions alcalines, mais solubles dans tous les dis- 
solvants organiques, 

» Leurs principales constantes physiques sont les suivantes : 

Déviation a D 
Points d'ébullition. pour l = ioo™™. 

mm o ' 

Méthylmenthone (') 96-97 sousi3 -t- 20.18 

Éthylmenthone 101-102 sous i3 + 38 

Propylmenlhone . ia8-i32 sous 19 + 3g. 20 

Isobutylmentbone 124-128 sous 10 + 45 

Isoamj-lmenthone i38-i43 sous 10 + 3i.48 

Allylmenthone i34-i37 sous 20 + 20.42 

» La menthone qui a servi à nos expériences déviait à gauche et possé- 
dait le pouvoir rotatoire a D = — 26°i8' pour une colonne de ioo mm . 

» Comme le montre ce Tableau, la plupart de ces corps distillent dans 
un intervalle de 3° à 5°, à la pression sous laquelle on opère. 

» Quant aux pouvoirs rotatoires, ils sont de signe contraire à celui de 
la menthone, et ne suivent une progression ascendante que jusqu'à l'iso- 
butylmenthone. 

(') Méthyl- et élhylmehthones ont été préparées par M. Martine, qui en fera l'étude 
dans un travail qui sera publié prochainement. 
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» Le pouvoir rotatoire de l'allylmenthone est même inférieur à celui de 
la propylmenthone, alors qu'on aurait pu s'attendre à ce qu'il lui fût supé- 
rieur, par suite de la double liaison qui renferme la chaîne allylique. Il est 
vrai que cette allylmenthone a été soumise à des rectifications réitérées et 
beaucoup plus considérables que celles dont fut l'objet la propylmenthone. 

» Toutes ces anomalies ne sont peut-être qu'apparentes et peuvent 
trouver leur explication dans ce fait que la menthone est très sensible à 
l'action des alcalis, qui abaissent son pouvoir rotatoire et le font même 
passer de gauche à droite. C'est ainsi que notre menthone a D = — 26°i8', 
chauffée avec l'amidure de sodium, dans des conditions analogues à celles 
qui ont conduit aux dérivés alcoylés, déviait à droite de +4°44'> alors 
qu'on l'eût régénérée par l'eau glacée de sa combinaison sodée. 

» D'autre part, depuis la synthèse qu'en a faite M. G. Léser, il est hors 
de doute que la menthone-possède la formule ( I) et renferme 2 at dé carbone 
asymétrique. Ce fait permet de la concevoir sous quatre formes isomé- 
riques. 

CH 3 CH 3 



(*) H 2 C CO H 2 C CO ( U ) 





» L'introduction de radicaux alcooliques R dans sa molécule a pour 
effet de provoquer l'asymétrie d'un nouvel atome de carbone, de sorte 
que le nombre d'isomères possibles répondant à la formule (II) et ayant par 
conséquent 3 at de carbone asymétriques peut s'élever à hait. Or, on sait 
que deux, au moins, de ces stéréoisomères se produisent quand, dans une 
molécule, on fait naî,tre l'asymétrie d'un atome de carbone; mais étant 
donnée la mobilité de la molécule de menthone, rien n'empêche qu'il ne 
s'en forme davantage aux dépens des carbones asymétriques préexistant 
dans cette célone. 

» Tous ces faits expliquent suffisamment les anomalies constatées dans 
les pouvoirs rotatoires et les difficultés rencontrées dans l'obtention de 
produits bouillant à une température constante. 

» Comme le camphre sodé, la menthone sodée se prête à des condensa- 
tions avec les aldéhydes aromatiques, et les alcoylidènementhones obtenues 
possèdent les mêmes propriétés générales que celles préparées par d'autres 
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voies. M. Martine a réussi à préparer ainsi de la benzylidène- et de l'anisy- 
lidènementhone (expériences inédites). 

» Nous nous proposons de continuer l'étude de ces produits de substitu- 
tion de la menthone, et de chercher à préparer des dérivés cristallisés, 
dans le but de séparer les divers isomères qui ne peuvent manquer de se 
former dans ces réactions. - 

» Nous avons également l'intention d'appliquer le nouveau procédé à la 
préparation de dérivés alcoylés du camphre, de la pulégone, de la méthyl- 
cyclohexanone, de la thuyone et en général à la plupart des cétones 
cycliques facilement accessibles. » - 



PHYSIQUE. — Dispositif permettant de rendre identiques les tubes à rayons X. 

Note de M. d'Arsostajl. 

a II était jusqu'ici très difficile, pour ne pas dire impossible, de se rendre 
compte rapidement et pratiquement de la qualité et de la quantité des 
rayons X émis par un iube, et surtout de répéter, même à i5 minutes 
d'intervalle, une expérience dans des conditions identiques. 

» Parmi les appareils de comparaison employés, seul le radiochromo- 
mètre de Benoist donne des renseignements utilisables sur la qualité de 
pénétration des rayons, en parlant d'une unité arbitraire. 

» Pour comparer entre elles les quantités de rayons émis, M. Gaiffe a 
pensé que le procédé le plus simple était de mesurer l'intensité du courant 
circulant dans le tube. 

» lia donc construit spécialement un milliampèremètre, type d'Arsonval, 
très sensible, et s'en est servi pour les expériences que je vais décrire ci- 
dessous et dont le résultat est visible sur quatre clichés contenant chacun 
plusieurs radiographies. Je fais remarquer dés maintenant que chaque 
groupe a été fait sur une seule plaque pour éliminer les différences pou- 
vant provenir soit de l'émulsion, soit du développement. 

» Afin de faciliter les essais et dese mettre dans les meilleures conditions 
expérimentales au point de vue de la production des courants, M. Gaiffe a 
employé un transformateur à courant alternatif 1 10-60000 volts, avec 
rhéostat de réglage et voltmètre sur le primaire pour permettre de con- 
naître les volts efficaces au secondaire, branché sur le secteur alternatif de 
la rive gauche, ce qui rendait constant le nombre d'émissions par seconde. 
Le reste de l'installation est conforme à celle employée par M. Villard 
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comportant capacités limitant le débit, soupapes en dérivation sur le 
tube, etc.; le milliampèremètre spécial étant chaque fois placé en circuit 
avec le tube à rayons X seul. 

» Le cliché n° 1 représente quatre radiographies faites avec le même 
tube, le même temps de pose, les mêmes constantes électriques, à des 
intervalles de temps assez considérables, 



N° 1. 



:,;#v 



N-.2. 



N° 3. 





N° 4. 



» Entre chaque radiographie le tube a servi à des usages quelconques et 
son degré de vide a été modifié dans de grandes proportions. 

» Ces quatre radiographies sont exactement semblables comme intensité 
d'image et degré de pénétration. ■ 

» Elles montrent que: i° la quantité et la qualité des rayons X émis 
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étaient les mêmes ; 2° pour un appareillage donné on peut toujours 
ramener un tube dans des conditions de fonctionnement déterminées; 
3° il découle de cela qu'on peut maintenir un tube dans le même état de 
fontionnement aussi longtemps qu'il est nécessaire. 

» L'emploi du milliampèremètre permet encore de faire fonctionner un 
tubes à différents régimes sans que son degré de vide change. Pour cela il 
suffit, étant donné un tube à un régime déterminé, de faire varier brusque- 
ment les volts du primaire du transformateur, de lire l'intensité immédiate 
qui résulte de ce changement et de maintenir le tube à cette intensité, la 
contre-épreuve prouvant que le tube n'a pas varié. 

» La deuxième radiographie que je vous présente a été obtenue avec un 
tube au même degré de vide avec trois régimes différents et en faisant varier 
le temps de pose d'une façon inversement proportionnelle à l'intensité, de 
façon à avoir le produit ï x T = constante. 

» Ces radiographies sont semblables, ce qui conduit à conclure que, pour 
un état de vide donné d'un tube, la quantité de rayons émise est propor- 
tionnelle à l'intensité qui y circule. 

» Voici les données des expériences : 

i° I = o ma ,45, T = 45 s ; 

2° .1= [ ma , T = 20 s ; 

3° 1= i ma ,25, T= i5\5. 

» Enfin, il était intéressant de comparer différents tubes. On a fait une 
première expérience sur des tubes Chabaud-Villard, un grand modèle, un 
petit modèle et un petit modèle à anticathode conique; une deuxième sur 
un tube Chabaud et un tube de provenance étrangère très différents 
comme construction, comme matériaux et comme volume. Dans chaque 
expérience, les tubes ont été amenés au même régime, déterminé comme 
il a été dit ci-dessus, les temps de pose étant égauK. Les clichés qui repré- 
sentent ces expériences montrent des radiographies presque absolument 
semblables. 

» Il résulte des essais décrits ci-dessus qu'on peut toujours, en employant 
des appareils de mesure électriques disposés comme il est dit plus haut, se 
remettre dans des conditions déterminées de fonctionnement d'un tube. 

» Mais il eu résulte aussi, chose des plus importantes, que les qualités 
d'un tube sont suffisamment déterminées par la mesure de l'intensité 
movenne de courant qui le traverse, et' par son degré de pénétration, et 
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que tout radiographe peut répéter, d'une façon absolument certaine, une 
expérience ainsi caractérisée. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre, dans la Section de Minéralogie, pour remplir la place laissée 
vacante par le décès de M. Fouquê. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5o, 

M. Barrois obtient 3g suffrages 

M. Wallerant » 6 » 

M. Douvillé » 5 » 

M. Barrois, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de 
la République. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées déjuger les concours de l'année 1904. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Chimie : Prix Jecker, Cahours, Montyon (Arts insalubres).— MM. Troost, 
Gautier, Moissan, Ditte, Lemoine, Haller, Membres de la Section de 
Chimie; et MM. Berthelot, Schlœsing, Carnot. 

Botanique : Prix Desmasiëres , Montagne, de la Fons-Melicocq. — MM. Van 
Tieghem, Bornet, Guignard, Bonnier, Prillieux, Zeiller, Membres de la 
Section de Botanique; et MM. Giard, Chatin, Perrier. 

Zoologie : PrixSavigny, Thore.— MM. Ranvier, Perrier, Chatin, Giard, 
Delage, Bouvier, Membres de la Section d'Anatomie et Zoologie; et 
MM. Grandidier, Lavera n, Lannelongue. 

Médecine : Prix Montyon (Médecine et Chirurgie), Barbier, Brèant, Go- 
dard, du baron Larrey, Bellion, Mège. — MM. Marey, Bouchard, Guyon, 
d'Arsonval, Lannelongue, Laveran, Membres de la Section de Médecine et 
Chirurgie; et MM. Roux, Brouardel, Labbé, Chauveau, Delage. 

C R., l9 o4, i« Semestre. (T. CXK.XVIII, N° 19.) 1^5 
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Physiologie : Prix Moniyon (Physiologie expérimentale), Philipeaux, Lal- 
lemand, Pourat, Martin-Damouretle. — MM. d'Arsonval, Marey, Bouchard, 
Chauveau, Lavera n, Giard, Roux. 

Cette Commission est également chargée de présenter une question de 
prix Pourat (Physiologie) pour l'année 1906. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Emile Anceaux soumet au jugement de l'Académie un Mémoire « Sur 
la corrélation des taches et des marées du Soleil ». 

(Renvoi à l'examen de MM. Maurice Levy et Poincaré.) 

M. Delaurier adresse une Note relative à l'emploi en Aéronautique d'un 
moteur basé sur le principe de l'éolipyle. 

(Renvoi à la Commission de l'Aéronautique. ) ; 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel présente à l'Académie, de la part du Mi- 
nistre de Suisse en France, plusieurs Mémoires du D r E. Fischer, de 
Zurich, relatifs à la transmission héréditaire des caractères acquis par 
l'influence du milieu sur l'organisme et à la transformation d'une espèce 
en une autre. . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le premier Volume d'un Ouvrage intitulé : « Obras sobre Mathemalica 
do F. Gomes Teixeira » . 

2 Un Ouvrage de M. George Davidson ayant pour titre : a The Alaska 
Boundary »..,-- 

3° Le premier fascicule dés « Avis sismiques de Roumanie » , par M. St.-C- 
Hepites. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Btooks (a 1904) faites à ï obser- 
vatoire d'Alger, à V èquatorial coudé de o m ,3i8, par MM. Rambacd et Sy; 
présentées par M. Lœwy. 







Temps 


Dates. 




moyen 


1904. 


Étoiles. 


d'Alger. 
h m s 


Avril 22 . . 


a 


10. 16. 1 


22 .. 


a 


io. 5o. 2 


28.. 


. b 


8.47. 


2.8.. 


. b 


9. 4.29 


29.. 


c 


8.59.49 


29.. 


c 


9.19. 11 


3o.. 


. d 


g.38.46 


3o.. 


. d 


iô. 6.i5 



€>*- 


-* 




N'ombre 
de 








&m. 




iïtà. 


comparaisons 


m s 




f '/ 




2. 2,o3 


+ 


2.38,8 


12:10 


2. 6,i4 


-4- 


3-29,7 


12:12 


0.25,43 


+ 


2.58,7 


12:12 


0.22,63 


+ 


3.20,2 


12:12 


I. 4,43 


— 


2.07,1 


12:12 


I. 1,18 


— 


2.12,3 


12: [2 


2- 3,97 


+ 


o.3i, 7 


12:12 


1.59,21 


+ 


1. 3,9 


12:12 



Étoiles. 



c . 
d. 



Positions des étoiles de comparaison. 



Ascension 

droi te 
moyenne, 
h di s 

i6.43.4' ,53 
16.20.35,22 
16.16. 0,76 
16, ro. 7,07 



Réduction 

an 

jour. 



Déclinaison 
oaoyenne. 



Réduction 

au 

jour. 



u / v 

+ 1,76 H-47.42.5i,3 

+ 1,99 +00.07.48,7 

+2,02 +5 1.33. 44 ,8 

+2,06 +52. 0.26,0 



—6,3 

—4,ù 
—4,0 
— 3,5 



Autorités. 



A. G., Bonn, n° 10729. 
A. G., Cambridge, US,nH989. 
A. G., Cambridge, US, n°4960-. 
A.G., Cambridge, US, n°W^2. 



Positions apparentes de ta comète. 



Dates. 


Ascension droite 


Log. fact. 


Déclinaison 


Log. fact. 


1004. 


apparente. 


parallaxe. 


apparente. 


parallaxe. 


Avril 22 . . . 


h m 5 
16. 4l -4' <2Ô 


T,8o8„ 


+47.45.23 S ,8 


0, (46 


22 . . . 


16.41 .37, I 5 


T >77 3 « 


+47.46.i4,7 


T,856 


28.'.. 


16.21. 2,64 


ï , 865„ 


+ 5i . o.43, 1 


0,320 


28... 


16.20.59,84 


T , 856„ 


+5i . 1. 4,6 


0,225 


29... 


16. 17. 12,21 


1,809,, 


+5i.3t. 3,7 


o,rg4 


"--..ag... 


• l6 -!7- 8 j9 6 


T,845„ 


+5 1 . 3 1 . 28 , 5 


0,049 


3o .._. . 


16. 12. i3, ro 


T,823„ 


+ 52. o.54,o 


T,65o 


3o... 


-.--.16.12. 8,34 


T,788 re 


+02. i.''6, 7 


ï,o65„ 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le connexe linéaire dans V espace à n — i 
dimensions. Note de M. Léox Aoto\îîe, présentée par M. Jordan. 

« J'ai consacré au connexe linéaire dans l'espace à trois dimensions 
(ft = 4) l es quatre premiers Chapitres de la seconde Partie, dans mon 
Travail Sur les formes quaternaires à deux séries de variables (inséré aux 
Mémoires couronnés et Mémoires des savants étrangers, publiés par l'Aca- 
démie de Belgique, t. LIX, 190 1). Je passe au cas général n — 1, où n est 
quelconque. . 

» Prenons (terminologie deFrobeuius, aujourd'hui classique) la matrice 
«-aire A = [a B <j], a a ^ — const., ja,.[3 == 1, 2, . . ., n\ et le connexe linéaire x 
ayant pour équation 

k(x;u) =^a a? u a x ? =o. 

Nommons a, b, c, .... les racines distinctes de l'équation caractéristique; 
soit 

à(r) = (r - a) a o(r - a) a < ...(/■- a) a -.(r - bf».. . = H(r - If 

V x o = y -i = • • • = a A-i ) Po =••• = ■• V ' 
2'A = a +- . . . «.,._, -f- S -f- . . . = n ; 

la fonction caractéristique, décomposée en ses Elementartheiler (We'ier- 
strass). 

» Un choix approprié de coordonnées met en évidence les propriétés 
suivantes : 

» Au facteur (r — l) 1 de A(r) correspondent : i° une matrice A A-aire 
composante; 2 2À variables Sj et Wj \j = 1,2,.. ., l\, choisies parmi les in 
variables x et u. On a 

A(s;w) = l2zw + w l z i -*-...-+- «-'>,_, =x et k(x;u) = 2k(x;w), - 

où la sommation s'étend à toutes les composantes A. Les diverses kî où l 
est égal à une même racine a, formeront Y hypersysléme (a). Dans chaque A, 
on nommera paramétre fondamental la variable z { et la variable w\. 

» Il y a ce/' -1 points fondamentaux t a , fournis pat' la racine a. On les 
obtient par la règle suivante : i° dans chaque'A, qui n'appartient pas à (a), 
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annuler toutes les variables;;; a° clans chaque A de (a), annuler toutes les s, 
excepté le paramètre fondamental; 3° prendre arbitrairement les k para- 
mètres fondamentaux. Même règle pour les plans fondamentaux i\ a et les 
variables w. 

» Pour un point fondamental £ a donné, nommons K l'ordre minimum 
des composantes A, où le paramètre fondamental n'est pas zéro. Il existe 
une courbe C, unicursale et de degré K — r, issue de E a , possédant, en E a , 
K points fondamentaux confondus. La portion de C afférente à une com- 
posante Asera t-Zj = Zs j ~ { j_(¥t. —j), où i° Z est le paramètre fondamental, 
2° le symbole x(0 est *> si *( = °> et zéro pour C<C o; 3° le facteur t, le 
même pour toutes les composantes, se définit avec la valeur absolue des 
coordonnées homogènes x. Pour un plan fondamental v) a , existent des 
propriétés analogues par dualité. 

» Les courbes de coïncidence principale, introduites par Clebsch pour le 
connexe plan, se généralisent en deux sortes de figures x et t3, qui se cor- 
respondent dualistiquement. La portion de la courbe x, afférente à A est 

m 

c m = const. ; m = i, i, ..., \ — i ; $ est un facteur analogue à t. 

» Par un point x non fondamental passe une et une seule courbe x. 
Pour t fini, aucune X ne passe par un fondamental \. Choisissant conve- 
nablement les c m , ainsi que le chemin suivant lequel la variable com- 
plexe r -1 , dans son plan, tend vers zéro, on peut faire passera par tout 
fondamental donné à l'avance. 

» J'ai fait la construction des connexes x pour n = 4 et 5. Il y a onze 
types pour n = 4 et vingt-quatre types pour n = 5. 

» Dans mon Travail précité, j'ai étudié les systèmes de plusieurs con- 
nexes Ji=, pour n = 4. Pour n quelconque, le problème semble encore 
inabordable. En effet les matrices 

|* p =param.|, [2*e a p'y ' \p = 1 ^ B;/,/*= r, 2, ...,u| 

n'ont été, au moins à ma connaissance, encore étudiées à fond que, pour 
R = 2, par Weierstrass (théorie des Elementartheiler). Pour R> 2, on ne 
possède encore rien de systématique dans l'ordre d'idées de Weierstrass. » 

i45. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur la radioactivité des gaz qui se dégagent de Veau des 
sources thermales. Note de MM. P. Curie et A. Laborde, transmise par 
M. Potier, 

« MM. Elster et Geitel ont montré que les gaz de l'atmosphère et ceux 
extraits du sol possèdent une certaine conductibilité électrique et provo- 
quent la radioactivité induite, Plus lard on trouva que les gaz extraits des 
eaux de source présentent aussi ces propriétés, mais d'une façon beaucoup 
plus sensible, EnOn des recherches récentes ont montré que ces effets 
proviennent de la présence dans les gaz d'une émanation analogue à celle 
que dégage le radium. La radioactivité des gaz conservés en vase clos 
diminue en effet de moitié en quatre jours. 

» Nous avons principalement étudié la radioactivité des gaz qui se déga* 
gent spontanément au griffon d'un grand nombre de sources, et nous avons 
essayé de faire des déterminations quantitatives : ce n'est, en effet, qu'en 
donnant des valeurs numériques que l'on pourra comparer les résultats 
obtenus dans diverses recherches. 

» Les Compagnies qui exploitent les sources ont bien voulu recueillir les gaz dans 
des flacons bouchés et nous les envoyer immédiatement en prenant les précautions 
nécessaires pour éviter les fuites. Nous introduisons les gaz préalablement desséchés 
dans une boîte cylindrique fermée en laiton; cette boîte constitue l'armature externe 
d'un condensateur cylindrique dont l'armature interne est une tige en laiton isolée 
placée suivant l'axe de la boîte. 

» La boîte cylindrique étant portée à un potentiel de 200 à 3oo volts et la tige inté- 
rieure étant en relation avec un électromètre, nous mesurons par la méthode du quartz 
piézo-électrique le courant électrique (courant de saturation) qui traverse le conden- 
sateur. 

» Le courant électrique s'établit dès l'introduction du gaz, il augmente 
ensuite assez rapidement pendant quelques heures par suite de la forma- 
tion de la radioactivité induite sur les parois de la boîte. Le courant décroît 
ensuite lentement; et généralemont, à partir de 24 heures après l'intro- 
duction du gaz, la loi de décroissance est celle de l'émanation du radium, 

» Nous donnons dans le Tableau ci-joint les valeurs du courant (i x 10 3 
en unités électrostatiques) obtenu dans notre appareil 4 jours après que le 
gaza été recueilli à la source (les nombres qui figurent dans ce Tableau 
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correspondent à des mesures faites au moins 12 heures après l'introduction 
du gaz dans le condensateur). 

» En donnant le courant et les dimensions du condensateur on peut 
caractériser d'une façon suffisante la quantité d'émanation contenue dans 
le gaz. (Longueur du condensateur i3 cm , rayon du cylindre extérieur 3 cm , 5, 
rayon du cylindre intérieur o cm , 2.) 

» Toutefois il est préférable de définir la quantité d'émanation contenue 
dans le gaz par une comparaison directe avec celle qui est dégagée en un 
temps donné par une solution titrée de bromure de radium pur. 

» Dans ce but, une solution contenant o g ,oooor de bromure de radium 
pur est introduite dans un flacon laveur hermétiquement clos. Au bout 
d'un temps connu on entraîne par un courant d'air l'émanation qui s'est 
accumulée dans le flacon (*); l'air ainsi chargé d'émanation est introduit 
dans le condensateur cylindrique et l'on mesure le courant.qui traverse le 
condensateur comme dans le cas des gaz provenant des sources, 

» Nous avons fait figurer dans le Tableau ci-joint le nombre de minutes (n) pen- 
dant lequel il faudrait laisser séjourner i"»s de bromure de fadium pur dans i' d'air 
pour obtenir le même courant dans notre appareil qu'avec les gaz étudiés. 

■ jio 3 . n. 

Badgastein( s ) (Autriche). Source Gratenbuclçer. 36o 19,7 

(Source Yauquelin 47 2,5 

» n° 3 29 i,53 

(Vosges) j » n° 5 28 1 ,48 

[ Trou des Capucines 21 r , [6 

Bains-les-Bains (Vosges) 16 0,89 

Luxeuil l Bain des Dames 5,7 0,29 

(H te -Saône) | Grand Bain 2,3 0,12 

Vichy (Allier), Source Chomel ^,6 0,20 

Néris (Allier) 4> 2 °> 2 3 

Bagnoles-de-1'Orne ; 3,3 o, 17 

Salins-Moutiers (Savoie) 3,o 0,16 



(') On peut calculer la quantité d'émanation qui existe à chaque instant dans »q 
flacon fermé contenant une solution de sel de radium en supposant : d'une part, que 
la production d'émanation est proportionnelle au temps; et, d'autre part, que l'éma- 
nation produite disparaît spontanément suivant la loi exponentielle connue. 

( 2 ) Les gaz de Badgastein ont été étudiés 12 jours environ après le moment où ils 
ont été recueillis. On avait alors i'x io 3 =94- Le courant diminuait ensuite de moitié, 
en 4 jours. On a calculé par exlrapolation, en admettant cette loi, le nombre qui 
figure dans le Tableau. 
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Cauterets (Basses-Pyrénées) , ) de 0,6 o,o34 

Eaux-Bonnes ( » ) ....[■ à à 

Lamalou (Hérault) ) 3 ,i6 

/ de 0,6 o,o34 

Mont-Dore (Puy-de-Dôme) . . . | à à 

( 3 ' 0,16 

Royal ( ,, ) | 

Chàtel-Guyon ( » ) I o o 

Alet (Aude) ] 

» Si nous avions étudié les gaz immédiatement au sortir de la source, il 
est à peu près certain qu'ils auraient été 2 fois plus radioactifs. 

» Nous avons constaté que l'on impressionne une plaque photogra- 
phique en la laissant quelques heures sous une cloche remplie avec les gaz 
de Plombières. 

» Nous avons encore étudié les gaz dissous dans les eaux minérales. Nous 
faisons bouillir l'eau 1 ou 2 jours après sa sortie de la source et nous 
recueillons les gaz dégagés; ces gaz sont ensuite étudiés dans le condensa- 
teur cylindrique précédemment décrit; La quantité d'émanation extraite 
ainsi de io 1 d'eau est, pour certaines sources (Plombières : sources du Cru- 
cifix, des Capucins-Luxeuil, Bain des Dames), de l'ordre de grandeur de 
la quantité d'émanation dégagée par i m s de bromure de radium pur en 
1 minute. 

» Si l'on étudie les mêmes eaux par le même procédé 2 mois environ 
après leur arrivée de la source, la quantité d'émanation que l'on en extrait 
est beaucoup plus faible; l'on peut conclure de ce fait que la plus grande 
partie de la radioactivité des gaz provient d'une action lointaine et n'est 
pas créée par un sel de radium dissous dans l'eau elle-même. 

» Il ne nous appartient pas de tirer une conclusion au point de vue du 
rôle possible que jouerait la radioactivité dans les actions physiologiques 
des eaux minérales. Nous ferons seulement remarquer que la quantité 
d'émanation du radium trouvée est excessivement faible; si on laissait 
séjourner constamment en vase clos du bromure de radium avec i 1 d'air, 
il suffirait de ; o m ^,oo3 de ce sel pour lui donner la radioactivité indiquée 
dans le Tableau ci-joint au sujet des gaz de Plombières source Vauquelin. 
Nous nous sommes trouvés souvent dans une atmosphère considérablement 
plus chargée en émanations sans éprouver aucune sensation spéciale. 
Toutefois nous ferons remarquer que dans le Tableau ci-joint les gaz pro- 
venant de Badgastein (Autriche) et ceux provenant de Plombières et de la 
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région des Vosges sont les plus actifs : ces sources sont d'autre part clas- 
sées dans la catégorie des sources indéterminées parce que leur composi- 
tion chimique ne permet pas de prévoir qu'elles puissent avoir une action 
sur l'organisme; et l'on peut se demander si l'action spéciale attribuée à 
ces eaux n'est pas due à leur radioactivité. 

» Enfin la perte d'activité avec le temps est en accord avec l'affirmation 
souvent faite que certaines eaux minérales perdent avec le temps leurs 
propriétés. » 



PHYSIQUE. — Sur le point de fusion de l'or. Note de M. Daniel Berthelot, 

présentée par M. Becquerel. 

« L'importance de la connaissance exacte du point de fusion de l'or 
tient à ce que, n'étant pas influencé par la nature des gaz ambiants (azote, 
air ou anhydride carbonique, par exemple), il permet une graduation facile 
et précise des couples thermo-électriques par la méthode de rupture des fils. 

» H y a peu d'années, les nombres indiqués présentaient encore des 
divergences considérables. C'est ainsi que, en 1881 et 1894, deux physiciens 
connus pour leurs belles recherches en pyrométrie, M. Violle et M. Barus, 
avaient trouvé, le premier, io45° et, le second, 1091 . 

» En i8g5, MM. Holborn et Wien indiquaient 1072°. 

» Une étude des expériences antérieures m'amena à penser que les 
principales causes d'erreur étaient l'irrégularité du chauffage et l'insuffi- 
sance de la porcelaine comme matière du réservoir thermométrique. 

» Je remédiai à la première en chauffant électriquement, au moyen de 
fils de platine, des lubes de porcelaine ou de terre réfractaire de 85 0m de 
long,' et je montrai qu'on obtient ainsi, jusque vers 1200 , une constance 
de température qui impose pour ainsi dire ce mode de chauffage pour les 
recherches métrologiques, où il n'avait pas encore été employé. 

» Pour éviter l'emploi de la porcelaine, j'évaluai la variation de den- 
sité de l'air par une méthode optique fondée sur le déplacement des franges 
d'interférence et indépendante de la forme et des dimensions de l'enve- 
loppe thermométrique. 

» Je trouvai ainsi pour la fusion de l'or, avec un thermomètre à air 
à pression constante, le nombre 1064°, 2 (Comptes rendus, t. CXXVI, 1898, 
p. 473 et Annales de Chimie, t. XXVI, 1902, p. 58). 

» Depuis cette époque, MM. Holborn et Day, dans leurs recherches 
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poursuivies à la Physikalisçhe Reichsanstalt , ont renoncé au chauffage au 
gaz qu'ils employaient encore en 1895 et adopté le chauffage électrique 
par fil de platine ; ils ont également abandonné les réservoirs de porcelaine 
pour ceux de platine utilisés jadis avec sueqès par Pouillet et Becquerel* 
et qui deviennent bien, au rouge» perméables à l'hydrogène, comme l'a 
montré Sainte-Claire Deville, mais non à l'air ou à l'azote, comme on 
l'avait cru. Us ont trouvé ainsi avec un thermomètre à azote à volume 
constant le nombre io64°,o presque identique au mien (Annalen derPhysih, 
t. LXV1I1, 1899, p. 8 17 et t. II, 1900, p. 5o5). 

» Tout récemment (Comptes rendus, 2D avril 1904) MM. Jacquerod et 
Perrot, dans des mesures pyrométriques très intéressantes sur cinq gaz 
différents, ont obtenu des nombres voisins de 1067 . Ils ont eu recours au 
chauffage électrique par fils de platine, et ont employé un réservoir ther- 
mométrique en silice fondue, ce qui, en raison de la faible dilatation et de 
l'homogénéité de ce corps, constitue un progrès des plus notables. 

» La concordance de ces divers résultats est assez grande pour qu'il y ait 
intérêt à ramener les nombres précédents à l'échelle absolue. J'ai établi 
ailleurs (') les formules théoriques et les ai vérifiées au moyen des expé- 
riences d'une admirable précision de M. Chappqis. 

» Si l'on appelle t la température centigrade donnée par un thermomètre 
à gaz à pression constante fonctionnant sous la pression atmosphérique 
normale, T la température absolue correspondante, T la température 
absolue de fusion de la glace (qui est égale à 273°, 08, comme on le déduit 
des nombres de M. Chappuis), a la constante d'attraction moléculaire de 
Van der Waals, on a, l'unité de pression étant la pression atmosphérique 
normale et l'unité du volume le volume du gaz à o° sous cette pression : 

T T _ [ a 100-f / 2 7 3 646 + A ' 

1 i "'[' 3 7 3 2 7 3 +- « V 373273 + */. 

Si la pression était égale à. p centimètres de mercure, le terme cor- 
rectif^ (c'est-à-dire la différence entre T — T et t) indiqué par ce calcul 

devrait être multiplié par ^ < 



(*) Sur les thermomètres à gaz et sur là réduction de leurs indications à 
l'échelle absolue des températures (Extrait du Tome XIII des Travaux et Mémoires 
du Bureau international des Poids et Mesures, iÇ)o3). 



ega 
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» La formule analogue relative au thermomètre à volume constant est 

T_T = <(i-A^=_f 

\ 37.1 273 -+- 1 

Si la pression initiale était/?, le terme correctif obtenu devrait être mul- 
tiplié par £• 

» Le terme a est donné en fonction de la pression critique p e , de la température cri- 
tique absolue T c du gaz et de la constante R caractéristique de l'état gazeux parfait 

le à — x — avec les unités de vplume et de pression adoptées ici), par l'expression 

or, T S 

64 Pe 

» Le Tableau suivant donne, pour les divers gaz thermométriques, les valeurs des 
constantes critiques et de a : 

Pc- te- «■ 

alm 

Anhydride carbonique, 72,9 3i,3(Amagat) 2,188 

Oxygène 5.0, o — 118 (Wroblewski) 0,423 

Air ,.... ; , 39,0 — i4o (Olszewski) 0,34a 

Oxyde de carbone 35, g — i4i (Wroblewski) o,363 

Azote. 33,6 — 146 (Wroblewski) o,343 

Hydrogène i3 — 24o (Wroblewski) 0,016 

» Mes expériences pyrométriques ayant été faites avec le thermomètre 
à air, sous une pression constante voisine de la pression atmosphérique 
normale, il faut ajouter au nombre trouvé 0*2 = i°,36 pour le ramener à 
l'échelle absolue; o°, 27 à celui de .MM. Holborn et Day (thermomètre à 
azote à volume constant; pression initiale de 29°™); o°,2i pour ceux de 
MM. Perrot et Jacquerod avec les thermomètres à air, azote, oxygène et 
oxyde de carbone, à volume constant sous des pressions initiales voisines 
de 23 cm ; i°,oi et i°,42 pour leurs expériences avec le thermomètre à 
anhydride carbonique sous des pressions initiales de ij am et 24 cm . 

» En résumé, les observations les plus récentes pour la détermination 
de l'excès du point de fusion de l'or sur le point de fusion de la glace, dans 
l'échelle absolue, donnent : 

D. Berthelot Holborn et Day Jacquerod et Perrot 

1898. 1900. . 1904. 

Fusion de l'or io65°6 io64°3 io67°4 

» Quand je publiai ma mesure, j'estimai qu'elle était exacte à dt 2 près. 
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On remarquera que les deux déterminations faites depuis et qui s'écartent 
de la mienne en sens contraires ne dépassent pas cette différence. 

» Il sufGt de comparer ces nombres avec ceux qui sont cités au début 
de cette Note, pour voir combien, grâce au chauffage électrique et à l'aban- 
don de la porcelaine comme corps thermométrique, les mesures pyromé- 
triques ont gagné en précision depuis quelques années. » 



SPECTROSCOPIE. — Sur la fixité des raies solaires. Note de M. Maurice Hamy, 

présentée par M. Lœwy. 

« Une Communication récente de M. Ch. Fabry ( ' ) a rappelé l'attention 
sur la raie^5o8 du cadmium qui fournit un exemple, comme je l'ai signalé au- 
trefois, d'une radiation changeant de constitution avec le mode d'excitation 
mis en œuvre pour illuminer la vapeur métallique où elle prend naissance. 

» Composée de deux radiations simples d'éclats différents, dont les longueurs 
d'ondes sont espacées de 24^ X io~ 7 , lorsqu'elle est émise par des tubes munis d'élec- 
trode's d'aluminium, pénétrant à l'intérieur de l'enveloppe, cette raie possède une com- 
posante de plus, nettement séparée des premières, quand on la produit avec des tubes 
à gaines, sans électrodes intérieures. On peut dire qu'elle est alors la réunion d'une 
raie simple et d'un doublet plus réfrangible, séparés par un intervalle de 78s 1 - X io -7 , 
dans l'échelle des longueurs d'ondes. 

» L'extrême proximité des radiations qui forment la raie dont il s'agit est telle que 
les appareils dispersifs les plus puissants ne peuvent la résoudre en ses éléments. Aussi 
sa position dans le spectre dépend-elle d'une longueur d'onde moyenne, dont la valeur 
est fonction à la fois de l'éclat relatif des composantes et de leurs distances mutuelles. 
Une question se pose d'elle-même : celte longueur d'onde moyenne est-elle constante 
ou est-elle affectée par le changement de constitution? L'examen de ce qui se passe 
avec les tubes à gaines suffit pour se faire une opinion à cet égard. L'expérience 
montre que lorsque l'étuve dans laquelle on place les tubes à vide, pour vaporiser le 
métal, est à la température de 2g5°, la raie simple et le doublet ont exactement le 
même éclat. Par contre, si l'on porte l'étuve à 3 io°, le doublet devient à peu près deux 
fois plus brillant que la radiation simple. Il s'ensuit que lorsque la température de 
l'étuve passe de 295°à3io°, et varie par conséquent de 10 degrés seulement, la longueur 
d'onde moyenne de la raie X 5o8 diminue d'une quantité de l'ordre de la différence des 
longueurs d'ondes des radiations simples composant le groupe, c'est-à-dire d'une ou 
plusieurs unités de la sixième décimale significative. 

» En généralisant Le fait expérimental qui vient d'être cité, on voit que 



(') Comptes rendus, t. GXXXVIII, p. 804. 
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la longueur d'onde moyenne d'une raie complexe n'est définie qu'à la con- 
dition de se placer dans des conditions physiques toujours strictement 
identiques. L'exemple de la raie 1 5o8 du cadmium confirme les idées 
émises antérieurement, sous ce rapport, par MM. Perot et Fabry et par 
moi-même. Au surplus, si l'on observe que la plupart des raies métalliques 
sont la résultante d'un certain nombre de radiations simples, on est porté à 
admettre que les variations dont il est question sont la règle et non l'excep- 
tion. C'est un point qui intéresse les recherches concernant la position des 
raies solaires, car il est hors de doute que, durant une période d'activité, 
les conditions physiques, dans lesquelles se trouvent les vapeurs qui enve- 
loppent la photosphère, se modifient notablement. Comme ces vapeurs 
émettent les raies que nous observons, on peut se demander, après ce qui 
vient d'être dit, si toutes ces raies occupent une position absolument fixe 
dans l'échelle des longueurs d'ondes. La réponse' à une pareille question 
est évidemment du domaine exclusif de l'expérience et l'intérêt du sujet 
est de nature à susciter les recherches des physiciens qui s'occupent du 
spectre solaire. » 



ÉLECTRICITÉ. — Constatation d'une radioactivité induite sur tous les corps 
par l' émanation des fils métalliques incandescents. Note de M. Th. Toai- 
masesa, présentée par M. Becquerel. 

« De nouvelles recherches que je viens d'exécuter sur la déperdition 
électrique unipolaire, produite par un fil métallique chauffé au rouge par 
le courant et placé, soit parallèlement au disque unique et vertical d'un 
électroscope, soit entre les deux plateaux d'un condensateur, l'un relié au 
sol, l'autre à l'électroscope, soit même, selon le cas, d'une façon quelconque 
hors des plateaux et à la distance de plusieurs décimètres, m'ont permis 
d'établir les résultats que voici : 

» 1. L'action de décharge qu'on avait cru unilatérale ne l'est jamais d'une manière 
absolue; au contraire, même aux plus basses températures actives, tous les métaux, 
agissent sur les deux électrisations, mais la dilFérence entre les deux actions est géné- 
ralement très grande. 

» 2. Cette différence d'action, qui dépend du signe de la charge, augmente avec la 
durée du passage du courant pour les métaux qui produisent une déperdition plus 
rapide de l'électrisation négative, comme c'est le cas du fer et du cuivre, tandis que 
cette différence diminue pour les métaux, tels que l'argent et le zinc, dont l'activité 
maxima est de signe contraire. 
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» 3. Un fil de fer zingué produit, pendant quelque temps, une déperdition plus 
rapide de la charge positive, puis la différence avec la déperdition négative diminue, 
s'annule, augmente dans l'autre sens et devient identique à celle du fer pur, ce qui 
est dû, évidemment, à la disparition de tout le zinc. Le laiton et le maillechort n'agis- 
sent point de cette façon, leur action semble être toujours du même signe que celle du 
zinc. 

» h. Si l'on fait croître l'intensité du courant, la différence, caractéristique pour 
chaque métal, entre les deux déperditions tend à disparaître. En effet, lorsqu'on arrive 
à l'incandescence très vive ou à la fusion partielle du CI, les deux déperditions sont 
sensiblement égales, pendant que la radioactivité acquiert une valeur maxima. Si l'on 
coupe le fil avant l'action, la décharge disruptive qui a lieu ensuite dans la coupure 
produit une déperdition égale quel que soit le signe de la charge de l'électroscope et 
quel que soit le métal du fil. Ceci montre que ces résultats ne sont point attribuables 
aux rayons ultraviolets, lesquels, d'ailleurs, comme l'on sait, ne provoquent directe- 
ment que la décharge des métaux polis et électrisés négativement. 

» 5. La radioactivité d'un fd métallique quelconque chaujfé au rouge par le 

courant diminue immédiatement, selon une courbe asyniptotique, mais il suffit de 

frotter légèrement le fd entre deux doigts, ou de le laisser en repos pendant quelque 

temps pour qu'il manifeste de nouveau sa radioactivité maxima. Ainsi, par exemple, 

avec un fil d'argent, l'on a 

"Dépesdiikm ..positive. Déperdition négative. 

Pendant les premières io secondes 36o divisions— ~ T ^ 38 divisions 

» les io secondes suivantes 33 » '"~H9 " 

» « » 5» 3 T " "---^ » 

)) » "2 » 1,5 » >v --' 5r _ 

» Le platine, dont la déperdition maxima est la négative, manifeste aussi une même 
chute de radioactivité, mais seulement de la déperdition positive, tandis que la néga- 
tive semble rester sensiblement constante. 

» 6. Lorsque la radioactivité du fd est devenue très faible, si Von interrompt le 
courant on constate que le fil reste longtemps radioactif; si on le frotte il perd 
presque complètement cette propriété, qui disparait d'ailleurs d'elle-même, après 
un temps qui varie selon la nature du fd et selon la durée et l'intensité du courant 
utilisé précédemment. 

» En entourant le fil d'un manchon en verre ou en aluminium, ce dernier isolé ou 
relié au sol, le manchon acquiert un pouvoir radioactif propre, pouvoir qui est acquis 
aussi par des écrans de subatances quelconques, . 

» Ces phénomènes ne pouvant être altribuahles qu'à une radioactivité 
induite par l'émanation des fds incandescents, j'ai étudié la nature de celte 
dernière pour reconnaître l'existence des trois émissions typiques a, ^ et y 
de cette pyroradiodciintè. - - 

» Le fil de platine a été spécialement utilisé pour cette série de re- 
cherches qui ont donné lès résultats âffirmatifs suivants : 

» L'émission a est arrêU'e même par les écrans plus minces de nature 
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quelconque, mais dans l'air libre elle semble se diffuser avec une tendance 
très marquée à suivre les lignes de force électrique et transporte toujours 
une charge positive. 

» L'émission p traverse des écrans très minces en papier ou en alu- 
minium, lesquels en absorbent une grande partie et prennent une électri- 



sation négative. 



» Les pyrorayons y ionisent fortement l'air, produisent la même décharge 
de l'électroscope quel que soit le signe de sa charge, et peuvent traverser 
un récipient en carton hermétiquement fermé, mais avec un fort amor- 
tissement. Ils produisent la fluorescence induite des écrans au platino-cya- 
nure de baryum, laquelle cependant est très faible. Ces rayons sont émis 
en plus grande quantité par le fil de platine incandescent et par les dé- 
charges disruptives entre fils métalliques quelconques. » 



PHYSIQUE. — Action des anesthésiques sur les sources de rayons N. 
Note de M. Jean Becquerel. 

« M. Edouard Meyer a montré récemment (') que les végétaux soumis 
à l'action du chloroforme perdent en grande partie la propriété d'émettre 
des rayons N, propriété qui semble fonction de l'activité nutritive des végé- 
taux ou de leur évolution. 

» J'ai été conduit à penser que cet effet des anesthésiques était peut-être 
plus général et pouvait se manifester non seulement sur les corps orga- 
nisés, mais même sur les corps inorganiques. 

» Les expériences suivantes montrent qu'effectivement diverses sources 
de rayons N (sulfure de calcium, sable insolé) ont leur émission suspendue 
par l'action des anesthésiques (chloroforme, éther, protoxyde d'azote). 

. » On place on écran de sulfure de calcium dans un flacon à deux tubulures, au tra- 
vers duquel on peut faire circuler un courant d'air venant d'une soufflerie, soit direc- 
tement, soit après s'être chargé de vapeurs de chloroforme; un robinet à trois voies 
permet d'obtenir facilement ce résultat. Ce courant d'air traverse un long serpentin 
plongé dans l'eau, de façon à arriver dans le flacon à une température toujours cons- 
tante. Dans ces conditions, on constate, au moment où l'on fait arriver les vapeurs de 
chloroforme, une diminution très notable de luminosité du sulfure de calcium et la 
netteté des contours des taches phosphorescentes disparaît. La luminosité revient aussi- 
tôt qu'on enlève les vapeurs de chloroforme. 

(*) Comptes rendus, t. GXXXY1II, u janvier 1904, p. 101. 
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» Pour étudier ce phénomène avec plus de précision, on peut employer un dispo- 
sitif plus avantageux, qui permet de remplacer le sulfure de calcium par d'autres 
sources de rayons N. Au lieu d'examiner l'aspect du sulfure de calcium, source de 
rayons N, placé à l'intérieur du flacon, on conduit les radiations en dehors de ce 
flacon; afin d'augmenter l'effet par une concentration des rayons N, on les conduit, 
non par un simple fil, mais par un tronc de cône en cuivre dont la large base (28 mm 
de diamètre), couverte de sulfure de calcium ou de tout autre corps émettant des 
rayons N, est placée à l'intérieur du flacon et dont la petite base (5 mm , 5 de diamètre) 
vient sortir au travers du bouchon ('). 

» Les radiations conduites se concentrent ainsi sur la petite base du tronc de cône, 
où l'on constate une émission intense. Gomme dans la première expérience, on fait 
passer dans un serpentin le courant d'air chargé de vapeur de chloroforme : il im- 
porte, en effet, bien que l'écran détecteur des rayons N soit en dehors du flacon, de 
maintenir cependant constante la température du corps source de rayons N. J'ai en 
effet constaté que, sous l'influence des variations de température, l'émission de 
rayons N subit des variations semblables à celles de la lumière émise par phosphores- 
cence, c'est-à-dire qu'un refroidissement du courant d'air traversant le flacon dimi- 
nuerait le dégagement de rayons N, de même qu'une augmentation de température 
l'augmenterait pendant quelques instants avant de le faire disparaître. 

» Les sources'de rayons N employées ont été soit du sulfure de calcium, soit du 
sable de quartz, stérilisé par calcination, ces corps ayant été préalablement insolés. 

» Au moyen de ce dispositif on constale les faits suivants : 

» i° Le chloroforme n'émet pas par lui-même de rayons N ou de 
rayons N,, ou du moins l'émission serait trop faible pour que j'aie pu la 
constater ; en tout cas, si elle existe, elle n'est pas en rapport avec le 
phénomène intense observé quand les sources de rayons N sont soumises à 
l'action du chloroforme ; 

» 2° Au moment où les vapeurs de chloroforme pénètrent dans le flacon, 
on observe une période très courte (une ou deux secondes) d'excitation 
pendant laquelle le dégagement de rayons N est un peu plus intense ( 2 ) ; 

» 3° L'excitation est suivie d'une diminution progressive des rayons N 
jusqu'à disparition presque totale. En déplaçant l'écran sensible au voisi- 
nage du sommet du cône, j'ai constaté que l'émission des rayons N n'est 
pas complètement nulle ; il se pourrait d'ailleurs qu'une partie sinon la 



( ') Ce tronc de cône joue ici le même rôle que le tronc de cône poli employé pour 
concentrer les radiations sur les piles thermo-électriques. 

(-) Ce phénomène d'excitation a été observé en commun avec M. le D r André Broca, 
qui a eu l'amabilité de contrôler la plupart des expériences faisant l'objet de la pré- 
sente Note. 
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totalité du rayonnement persistant soit due à un emmagasineraient de rayons 
N à la lumière par l'appareil lui-même. 

» 4° A mesure qu'un courant d'air chasse les vapeurs de chloroforme, la 
luminosité et la netteté de l'écran détecteur reparaissent progressivement, 
montrant que le dégagement de rayons N a été simplement suspendu parla 
présence de l'anesthésique et le rayonnement reprend sensiblement la 
même intensité qu'au début de Pexpérience. 

» 5° Si l'on remplace le chloroforme par de l'éther ou par du protoxyde 
d'azote, on obtient sur les sources de rayon N des effets semblables, quoi- 
qu'un peu moins intenses. L'étber impur à 65° ne donne qu'un léger affai- 
blissement. 

» Le rapprochement entre les effets observés avec la matière inerte et 
la matière vivante montre l'importance qu'il y aurait à rechercher si le rôle 
des anesthésiques dans les organismes vivants, végétaux et animaux, se 
borne uniquement à modifier l'émission des rayons N; et si cela était 
démontré, il résulterait des effets d'anesthésie que le rayonnement N 
constitue l'un des phénomènes primordiaux de l'activité vitale. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Quelques points de technique pour V examen des 
organes au moyen des rayons N. Premiers résultats relatifs à l'étude du 
cerveau. Note de M. Aivdrë Broc a, présentée par M. d'Arsonval. 

« Ayant depuis plusieurs mois pris l'habitude de l'observation des 
rayons N, je veux indiquer tout d'abord quelques points importants de 
technique qui peuvent en faciliter considérablement l'usage pour ceux qui 
n'en ont pas l'habitude. 

» Je me placerai dans le cas le plus utile au point de vue de l'explora- 
tion médicale, celui où l'on cherche à localiser nettement la position d'un 
centre d'émission de rayons N. 

» Dans ce cas, le mieux est d'employer le procédé de Charpentier; un écran phos- 
phorescent placé au bout d'un petit tube de plomb de 5 mm à 6 mm de diamètre intérieur, 
dont on promène le bout creux sur le point à étudier. Il y a le plus grand avantage à 
employer, à cet effet, des couches de sulfure phosphorescent infiniment minces, qui, 
pour cette raison, présentent les phénomènes de variation d'éclat avec un retard très 
faible ; on peut aisément construire de ces écrans qui ont un retard pratiquement inap- 
préciable de la façon suivante : 

» On ajuste, au bout d'un petit tube de plomb de 5™ à 6 cm de long, un petit bou- 
chon de bois dur. Sur celui-ci on trace avec une petite lime d'horloger un 6j petite 
C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVII1, N* 19.) - l46 
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crois très peu profonde, ou une figure en forme de dièze. On trempe cette extrémité 
dans du coIJodion très étendu. Celui-ci étant sec, on verse sur l'extrémité un peu de 
sulfure de calcium en poudre, et l'on enlève avec le doigt tout ce qui est en dehors 
des rainures. On verse ensuite une goutte de collodion très étendu pour maintenir le 
sulfure. Celui-ci se trouve ainsi compris entre deux couches de collodion qui le pro- 
tègent pendant plusieurs semaines contre l'oxydation par l'air. 

» Un écran ainsi constitué est d'une observation relativement aisée, pourdeux causes, 
qui ont été indiquées par M. Blondlot. La première est son faible retard, qui rend bien 
plus précise la mémoire de son état antérieur. La seconde est que les traits de sulfure 
semblent comme enveloppés de nébulosité quand ils ne sont pas soumis aux rayons N; 
au contraire, quand les rayons N les frappent, ils deviennent non seulement beaucoup 
plus lumineux, mais beaucoup plus fins et beaucoup plus coupéx, comme disent les 
photographes, pour l'observateur qui les regarde normalement. 

» Ces écrans ne donnent pas toujours des résultats également bons; il faut leur 
donner la phosphorescence convenable. Le mieux est la lumière diffuse du jour; quand 
on les expose au soleil direct, leur phosphorescence est moins bonne; il en est de 
môme quand On les excite au moyen de lumières artificielles ordinaires, lampes à pé- 
trole otl lampes à incandescence. La meilleure lumière artificielle que j'ai trouvée est 
celle du bec Auer sans verre, mais les phénomènes sont beaucoup moins nets dans ce 
cas que quand on excite les écrans avec la lumière diffuse du jour. 

» Dans ces conditions, on peut aisément se livrer, avec un peu d'habitude, à l'étude 
des centres nerveux, qui sont la source la plus puissante de rayons N et aussi la source 
qui semble actuellement la plus intéressante à étudier. 

» Je veux aujourd'hui indiquer les grands traits de l'étude du cerveau 
normal. 

» Le premier point qui frappe quand on promène un de ces tubes sur la 
boîte crânienne est qu'il prend des éclats constamment variables. Il n'est 
pas difficile de se rendre compte que les points sombres se répartissent 
suivant des lignes et que ces lignes dessinent la projection sur le crâne des 
scissures cérébrales. On peut ainsi localiser la scissure interhémisphérique, 
la scissure de Sylvius et le sillon de Rolando chez l'homme. Chez le chien, 
on localise aisément la scissure interhémisphérique et la scissure cruciale. 

» Cela se comprend, car, aux scissures, les circonvolutions actives sont 
plus loin de la" boîte crânienne que dans le reste de la surface cérébrale. 

» Ces expériences, faciles à répéter, peuvent aisément servir d'exercice 
à ceux qui désirent se faire l'œil aux rayons N. Il faut à ce point de vue 
mettre les commençants en garde contre une tendance qu'ils ont souvent» 
celle de chercher à se donner le change, sous prétexte d'éviter la suggestion. 
Pour ma part je me trompe régulièrement quand je ne manœuvre pas moi- 
même le tube. Cela tient à deux causes : la première est que, quand on ne 
sait pas quand vont se produire les déplacements auxquels sont dues lés 
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différences d'éclat, on tend l'attention d'une manière continue, et cela 
seul amène des fluctuations de sensibilité qui produisent des variations 
d'éclat plus grapdes que ce que l'on cherche à voir. Ces sensations inter? 
mittentes sont bien connues de tous ceux qui ont fait des recherches sur les 
minima perceptibles. La seconde cause d'erreur est que, au moment où se 
produisent les légères variations d'éclat, on n'ose pas les annoncer. Quand 
an contraire on manœuvre soi-même le tube, on s'assure par la répétition 
des mouvements de l'existence des variations d'éclat et l'on arrive à la con- 
viction, même dans les débuts, par la précision des localisations trouvées. 

» Àrago disait que, « pour voir les étoiles vraiment difficiles, il ne faut 
pas les regarder ». Cela tient à deux "causes : la sensibilité plus grande du 
pourtour de la fovea, et les fluctuations de la sensibilité dans l'effort d'atten- 
tion. Pour observer les rayons N il faut suivre à la lettre la prescription 
d' Arago. 

» En suivant ces conseils, la plupart des yeux arriveront à s'exercer à 
ces observations, qui peuvent donner aux médecins quelques points de 
repère sérieux. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE . — Sur le mode de propagation des oscillations 
nerveuses. Note de M. Augustin Charpentier, présentée par M. d'Arsonval. 

« La recherche des interférences nerveuses à l'aide des rayons N m'a 
fourni un nouveau résultat intéressant qui nous permet de faire un pas de 
plus dans la connaissance de ce phénomène. 

» Dans l'expérience décrite précédemment (Note du 2 mai 1904), une 
excitation produite en un point du nerf était recueillie en deux points plus 
éloignés, mais situés du même côté, généralement plus bas que l'excitation. 
Il n'y a pas évidemment à se préoccuper dans ce cas d'une différence de 
phase à l'origine. On peut au contraire se demander ce qui se produit 
lorsqu'on interroge par le même procédé deux points situés l'un plus haut 
et l'autre plus bas que l'excitation, c'est-à-dire suivant des sens de trans- 
mission différents. 

» L'excitation étant appliquée en un point C du sciatique de la grenouille, on met 
en contact les extrémités libres des deux fils utilisés précédemment, l'une avec un 
point supérieur A, l'autre avec un point inférieur B du même nerf, les distances CA 
et GB pouvant être variées. On constate alors qu'il y a interférence, c'est-à-dire non 
augmentation de clarté sur l'écran phosphorescent auquel aboutissent les fils, quand 
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ces deux distances CA etCB sont égales, en d'autres termes quand les points explorés A 
et B sont également éloignés du lieu d'excitation. Le résultat est indépendant de la 
valeur absolue de cette distance commune (dans les limites de l'expérience). On peut 
donc traduire le fait en disant que, lorsque V excitation transmet une phase positive 
dans une direction, elle transmet une phase négative dans la direction opposée, et 
inversement, de sorte que deux points du nerf symétrique par rapport à l'excitation 
sont toujours à des phases contraires et donnent lieu à un effet résultant nul. 

» On prévoit qu'il en sera de même lorsque CA différera de CB d'une longueur 
d'onde entière (ou d'un nombre entier de longueurs d'onde, ce que je n'ai pu vérifier 
à cause de la brièveté du nerf) : en effet, l'interférence se produit lorsque la différence 
CB — CA ou CA — CB est voisine de 35 mn> à 36 mm . 

» On rencontre comme dans la. méthode précédente des interférences moins com- 
plètes pour des sous-multiples de cette valeur, ce qui montre encore une fois l'existence 
d'harmoniques dans l'oscillation nerveuse (*); on peut ainsi observer les deux ou trois 
premiers de la série. 

» Les faits précédents peuvent s'interpréter en admettant que dans les 
très minces filets nerveux qui constituent les cylindres-axes d'un nerf, 
l'oscillation se produit et se propage longitudinalement, d'une manière ana- 
logue (toute réserve faite sur la nature du phéuomène) à ce qui se passe 
dans une corde métallique que l'on soumet à une friction longitudinale 
ailleurs qu'à ses extrémités. La production d'une.onde condensante trans- 
mise dans une direction donnée à partir du point mis en vibration ne se 
comprend alors que s'il se transmet dans l'autre sens une onde dilatante, et 
réciproquement. 

» C'est du reste ce que prouve l'expérience, car on peut reproduire sur 
des cordes, à l'aide de la même méthode des deux fils reliés à l'écran à 
rayons N, les interférences ayant pour origine deux points symétriques par 
rapport au lieu d'excitation, lorsque cette corde est mise en vibration lon- 
gitudinale par une friction extérieure peu étendue. 

» Nous avons donc retrouvé par cette nouvelle méthode les mêmes 
oscillations nerveuses que précédemment et montré de plus que ces oscil- 
lations sont longitudinales. » 



( J ) On a aussi souvent un silence relatif pour une valeur voisine de 24 mm , ce qui 
serait un harmonique non de la vibration indiquée comme fondamentale, mais d'une 
vibration deux fois plus lente. J'ai déjà signalé ce phénomène dans de précédentes 
expériences sur l'excitation unipolaire (29 avril 1901). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Osmose électrique dans l'alcool méthylique. 
Note de M. A. Baudouin, présentée par M. A. Haller. 

« J'ai montré, dans une Note précédente (&wz/?£es rendus, 11 avril 1904), 
que, de même que dans l'eau, on peut étudier au moyen de l'osmose élec- 
trique le signe et la grandeur de la charge que prend une paroi par contact 
avec de l'alcool méthylique, et j'ai montré l'influence de certains ions 
monovalents [H + ,CH 3 - ] sur cette charge. 

» J'ai étudié par la même méthode l'action des ions polyvalents suivants : 

» Positifs divalents : Mg, Ca, Ni des nitrates et des chlorures ; négatif divalent SO 4 
de l'acide ; 

» Trivalent positif Al du nitrate; 

» Tétravalent négatif FeCy 6 des ferrocyanures. 

» Comme parois négatives : SiO 2 , S, PbP, As 2 S 3 qui se chargent négativement au 
contact de l'alcool méthylique-. 

» Comme parois positives : CrCP, APO 3 , MnO 2 . 

» L'action de l'ion polyvalent est particulièrement intéressante en ce sens qu'elle est 
différente suivant que la paroi prend une charge positive ou négative au contact de 
l'alcool. 

» Ainsi, pour une paroi de CrCl 3 qui se charge positivement au contact de l'alcool 
méthylique, il n'y a pas de modification sensible si l'on remplace l'alcool par une so- 
lution de nitrate d'alumine (ion polyvalent positif, solution à concentration corres- 
pondant à i mo1 de Al pour 75o'). 

» Au contraire, pour une paroi de soufre qui se charge négativement, il n'y a plus 
d'osmose appréciable avec une solution de nitrate d'alumine à la même concentration 
et il ne s'agit pas là d'une modification de la paroi (par une précipitation d'alumine 
colloïdal), puisqu'un simple lavage redonne pour l'alcool le nombre précédemment 
trouvé. 

» De même, une paroi de sulfure d'arsenic négative dans l'alcool devient très fai- 
blement positive dans une solution alcoolique de nitrate d'alumine. 

» Pour une paroi de silice (paroi négative) l'osmose devient excessivement faible 
dans une solution alcoolique de CaCP, NiCl 2 ; elle est excessivement faible et négative 
pour une solution de nitrate d'alumine renfermant i mo1 pour i5oo'; elle est également 
excessivement faible, mais positive pour une solution contenant i mo1 pour 750 1 . 

» Un ion polyvalent négatif ne modifie pas sensiblement l'osmose électrique pour 
une paroi négative : pour une paroi de PbP (négative) l'osmose n'est pas modifiée 
quand on ajoute de l'alcool saturé de ferrocyanure de potassium (l'osmose change de 
signe pour un ion polyvalent positif); il en est de même pour une paroi de silice ou 
de soufre. Sur une paroi positive CrCl 3 , en 'prenant une solution renfermant i cm " d'une 

i46. 
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solution saturée de ferrocjanure de potassium dans 70™ 3 , on double le temps néces- 
saire pour le passage de o cma , 1 sous une différence de potentiel de 280 volts, pour 
3 cm11 de ferrocjanure la paroi devient faiblement négative, un lavage à l'alcool redonne 
une paroi positive. 

» En résumé, comme dans l'eau, l'action des ions polyvalents est la sui- 
vante : 

» Un ion polyvalent positif : I. A peu ou pas d'action sur la charge 
d'une paroi chargée positivement; II. Diminue et dans certains cas ren- 
verse la charge d'une paroi chargée négativement. 

» Un ion polyvalent négatif : I. A peu ou pas d'influence sur la charge 
d'une paroi chargée négativement; II. Diminue et dans certains cas ren- 
verse la charge d'une paroi chargée positivement. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation de la samarine et le poids atomique 
du samarium. Note de MM. G. Urbain et H. Lacômbe, présentée par 
M. H. Moissan. 

« Demarçay a préparé *et décrit la samarine pure {Comptes rendus, 
t. CXXX, 1900, p. n85). Il a pu établir qu'il n'existait pas, du moins en 
proportion sensible, d'élément intermédiaire entre le néodyme et le sama- 
rium. Il a montré, en outre, que le samarium pur ne présentait pas de 
variations spectrales tant à l'étincelle qu'à l'absorption. 

» Sa méthode exige cependant 8 à 10 fractions entre le samarium et 
l'europium, et il lui était impossible d'affirmer qu'il n'existait aucune 
terre inconnue entre ces deux éléments, les caractères mêmes de l'euro- 
pium étant de nature à le faire considérer comme complexe. 

» La méthode dont nous avons indiqué le principe dans des Commu- 
nications précédentes (Comptes rendus, t. CXXXVTI, 1903, p. 792; 
t. CXXXVIlI, 1904, p. 84) nous a permis de résoudre la question d'une 
manière complète, car nous pouvons actuellement séparer, à quelques 
centièmes près, d'un mélange de terres rares,, l'oxyde de samarium pur. 

» Nous avons obtenu, dans différents traitements semblables, environ iooe d'oxyde 
de samarium rigoureusement pur. Nous avons vérifié que les différentes fractions 
obtenues présentaient absolument les mêmes caractères spectraux. U nous a paru, en 
outre, nécessaire de rechercher si le poids atomique du samarium demeurait cons-* 
tant d'un bout à l'autre de ces fractionnements. . - 
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Samarium extrait de terres riches Samarium extrait de notre 

Samarium extrait de la gadolinito. en Vltria | sables monozilés). matièro première d'europium. 

Têtes. Cœur. Queues. Têtes. - Cœur. Queues. Têtes. Cœur. Queues. 

Sulfate hydraté i,°4gg J°28g8 i,365o ',7992 i,8636 0,8407 2,5107 8,1171 2,9^25 

Sulfate anhydre , 0.8435 i,o36a 1,0969 i,4453 1 ,4977 0,6749 2,0172 a,5o45 2,3635 

Oxyde o,4gg6 0,6137 0,6497 0,8057 0,8873 o,4ooi 1 , ig4S i,4&4° i,4°°4 

H 2 pour 100..., (9,65g 19,661 ig,64i 19,669 19,634 19,721 ig,655 19,662 ig,6 77 

SO 3 pour ioo 32, 7 55 32,737 32,761' 32,770 32,753 32,687 32,706 32,738 32,730 

Sa 2 O 3 pour 100 47,585 47,58i 47,597 47,56o 47, 612 47, 5 9' 47>°8 8 47> 6 ° 8 47, 59 2 

Poids atomique déduit de la 

transformation de : 

(SO ( j 3 Sa 2 -t-8H 2 Oen(S0 4 ) 3 Sa 5 . i5o,24 i5o,ig i5o,58 i5o,o4 150,71 i4g,o8 ûo,3o i5o,36 i49,9 x 

(S0 4 ) 3 Sa 2 en Sa 2 3 i5o,33 i5o,3o i5o,34 100,16 i5o,44 160,72 i5o,34 iôo,5o i5o,49 

(SO'') 3 Sa 2 +8H 2 en Sa 2 3 . i5o,3i 100,28 i5o,3g i5o, i3 i5o,5o i5o,35 i5o,33 i5o,47 i5o,36 

» Ces détermiQations sont les premières qui aient été effectuées sur du 
samarium rigoureusement exempt d'europium et de gadolinium. 

» Nos nombres, très voisins de ceux de Clève, sont de deux unités plus 
élevés que ceux que Demarçay avait obtenus par la synthèse du sulfate, 
méthode à laquelle il reconnaissait des inconvénients graves. 

» Dans cette méthode, la plupart des causes d'erreur tendent, en effet, à diminuer 
le poids atomique. 

» D'autre part, la différence entre les poids atomiques du samarium et de l'euro- 
pium est si faible qu'elle ne saurait expliquer l'écart entre les nombres de Clève (i5o) 
et de Demarçay (i48), car, dans ce cas, la samarine de Clève aurait renfermé plus des 
deux tiers de son poids d'oxyde d'europium, ce qui est impossible, vu l'extrême 
rareté de cet élément. Bien plus, si nos nombres sont légèrement inférieurs à ceux de 
Clève, cela tient encore à l'insuffisance de la méthode de synthèse des sulfates employée 
également par le chimiste suédois. 

» La méthode que nous préconisons prête peu à l'erreur; nous l'avons décrite en 
principe dans notre précédente communication sur l'europium. En particulier, nous 
n'avons pas à redouter la présence d'acide sulfurique libre dans nos sulfates que nous 
avons précipités et lavés par l'alcool avant de les" faire cristalliser dans l'eau et dont la 
dissolution aqueuse est neutre au tournesol. 

» D'autre part, les dosages consécutifs d'eau, puis d'acide sulfurique se contrôlent 
mutuellement; et, si les cristaux ne renferment que les octohydrates, on peut obtenir 
entre les poids atomiques calculés, soit par le dosage de l'eau, soit parle dosage de 
l'anhydride sulfurique, une concordance remarquable, ainsi que le montrent bien les 

mesures suivantes : 

Premières Deuxièmes Troisièmes 
mesures. mesures. mesures. Moy. 

Sulfate hydraté 2,5107 3, 2200 2,8882 » 

Sulfate anhydre 2,0172 2,6872 2,2804 » 

Oxyde . 1 , 1 g48 i,5324 i,35o8 » 

H 2 O pour ioo ig,655 19, 652 19, 653 » 

S0 3 pourioo 32,705 32,757 32,753 » 
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Premières Deuxièmes Troisièmes 

mesures, mesures. mesures. Moy. 

Sa 2 3 pour ioo 47,588 47,5go 47,5g3 » 

Poids atomiques déduits de la transforma- 
tion de(S0 4 ) 3 Sa 2 +8H 2 en (SO*) 3 Sa 2 . ioo,3o 100,37 i5o,35 i5o,34o 

(S0 4 ) 3 Sa 2 en Sa 2 3 . i5o,34 i5o,33 i5o,3 7 i5o,3.4$ 

(S0 4 ) 3 Sa 2 -i-8H 2 0en Sa 2 3 . ......... . i5o,33 : i5o,34 i5o,3 7 .. i5o,346 



» Nous concluons de ces mesures qu'en admettant O = 16 le poids 
atomique du samarium ne peut différer sensiblement du nombre i5o,34- » 



CHIMIE MINÉRALE. — Formation de L'hydrogène siliciè par synthèse directe 
à partir des éléments. Note de M. Eu. Vigouroux. 

« A propos de la Communication de M. A. Dufour, présentée le 25 avril 
1904 par M. Violle : « Formation de l'hydrogène silicié SiH 4 par synthèse 
» directe à partir des éléments », je rappellerai que, dès 1901, j'ai signalé, 
ce fait de combustion du silicium dans l'hydrogène, dans une Note insérée 
dans les Procès-verbaux des séances de la Société des Sciences physiques et 
naturelles de Bordeaux, 18 -juillet 190 1, Note dans laquelle était .résumée 
mon étude de l'action du silicium sur quelques métaux très fortement 
chauffés dans un courant d'hydrogène. On peut y lire ce qui suit : 

» ... Au cours d'expériences effectuées aux plus hautes températures des fours à 
réverbère, il s'est dégagé du siliciure d'hydrogène, fait que j'ai constaté depuis long- 
temps dans beaucoup de circonstances, en particulier, toutes les fois que l'hydrogène 
libre s'est trouvé en présence du silicium ». 

» Je me suis aperçu de cette formation d'hydrogène silicié un jour où 
une légère fuite s'étant déclarée à la sortie de mon tube de porcelaine 
chauffé dans un four à réverbère alimenté par du coke de cornue, j'ai été 
amené à forcer le courant d'hydrogène de façon à maintenir la nacelle, 
renfermant le silicium et le métal, dans une atmosphère d'hydrogène tou- 
jours pur. A ce moment, le gaz qui s'échappait de la fuite est devenu spon- 
tanément inflammable; il prenait feu par intermittences; sa combustion 
spontanée était accompagnée- d'un bruit sec et de l'apparition de fumées 
blanches de silice. Ce phénomène a été reproduit souvent, dans mon labo-2 
ratoire, aussi bien avec du silicium amorphe qu'avec du silicium cristallisé. »' 
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CHIMIE. — Volatilisation apparente du silicium dans l'hydrogène. Note de 
M. A. Dufour, présentée par M. J. Violle. 

« I. Dans une Note précédente (*), j'ai montré que l'hydrogène silicié 
pouvait exister à une température élevée. Ce résultat va permettre d'expli- 
quer le phénomène de la volatilisation apparente du silicium dans les tubes 
de Geissler remplis d'hydrogène silicié, quand on les illumine à l'aide d'une 
bobine d'induction. 

» Tubes à hydrogène silicié. — Par l'action de l'acide chlorhydrique sur le sili- 
ciure de magnésium, on a préparé un mélange d'hydrogène, d'hydrogène silicié SiH* 
et d'une trace de l'autre hydrure Si 2 H 6 ( 2 ). Les tubes ont été remplis sous une pres- 
sion de i mm à 2 œm de mercure avec ce gaz préalablement desséché au contact d'anhy- 
dride phosphorique. Les précautions ordinaires en pareil cas ont été prises pour 
assurer la propreté du remplissage. Pendant ce remplissage, on a eu soin de chauffer 
au rouge sombre, à l'aide d'un bec Bunsen, la partie capillaire d'un de ces tubes; il 
s'est déposé une couche de silicium sur la paroi interne du verre. 

» Le tube étant séparé de la trompe, on l'illumine à l'aide d'une bobine d'induction; 
le passage de la décharge provoque immédiatement un dépôt brun sur les parois et les 
électrodes ( 3 ). En faisant fonctionner ce tube pendant un temps suffisant (1 demi- 
heure à 1 heure), le dépôt formé par la première décharge sur les parois et les élec- 
trodes, ainsi que le dépôt de silicium obtenu par la chauffe extérieure pendant le rem- 
plissage, ont disparu des endroits où ils se trouvaient et sont venus se réunir en entier 
surla portion de paroi baignée par l'espaceobscur de Faraday. Si, dans ce même tube, 
on change le sens de la décharge, l'espace obscur de Faraday change de place; le dépôt 
quitte peu à peu la place qu'il occupait et vient se localiser de nouveau en face de l'es- 
pace obscur actuel, sans que rien se soit déposé à aucun moment dans les autres par- 
ties du tube. . 

» On peut constater, en brisant le tube, que le dépôt présente les caractères du 
silicium : les acides dissous, l'eau régale ne l'attaquent point; une goutte d'acide fluor- 
hydrique du commerce ne l'altère pas aux endroits qu'elle recouvre, mais le dépôt 
disparaît tout autour de la goutte; la potasse le dissout immédiatement avec dégage- 
ment de bulles gazeuses. 

» Comment expliquer ce déplacement du silicium? 

» Sous l'influence de la température élevée produite dans le gaz par la 



(') A. Dcfour, Comptes rendus, 25 avril 1904, p- io4o. 

( 2 ) Moissak et Smiles, Ann. de Chim. et de Phys., 7 e série, t. XXVTI, 1902, p. 5. 

( 3 ) Ce dépôt, très adhérent, est formé de silicium et peut-être d'hydrures de sili- 
cium solides. 
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décharge, il se forme, aux dépens du silicium déposé sur les parois, de 
l'hydrogène silicié qui vient se décomposer r ;dans l'espace obscur de Fara- 
day, peut-être parce que les corpuscules lancés par la cathode Prisent les 
molécules d'hydrure qu'ils rencontrent. 

» II. Une autre interprétation, qui se présente immédiatement à l'esprit, 
consisterait à dire que le déplacement du silicium est dû à une distillation 
pure et simple de cet élément des endroits chauds du tube vers l'endroit le 
plus froid, c'est-à-dire vers l'espace obscur de Faraday. 

» L'expérience suivante va permettre d'écarter cette interprétation : 

» On prend un tube de Geissler à hydrogène silicié, ayant déjà fonctionné un certain 
temps, de manière que le dépôt du métalloïde soit localisé à la place qu'occupait l'es- 
pace obscur de Faraday. 

» On refroidit la partie moyenne de ce tube avec un mélange de neige carbonique 
et d'alcool donnant une température de — 70 à — 8o°. On règle le sens du courant de 
manière que l'espace obscur de Faraday se trouve de l'autre côté du dépôt par rapport 
à la partie refroidie. Après 3o ■minutes à 1 heure de fonctionnement, en ayant soin de 
maintenir la partie moyenne du tube constamment refroidie, tout le silicium est venu 
se localiser à l'espace obscur actuel; rien ne s'est déposé sur la paroi refroidie. 

» Tubes à hydrogène arsénié. — Ces tubes présentent, au contraire, le phénomène 
de la distillation du métalloïde des endroits chauds vers l'endroit le plus froid. L'ar- 
senic déposé sur les parois par la première décharge disparaît peu à peu, quand on fait 
fonctionner le tube, et vient, comme le silicium, se localiser à l'espace obscur de 
Faraday. Ce déplacement est dû à une distillation : en effet, si l'on répète avec ces 
tubes l'expérience précédente, on constate que la presque totalité de l'arsenic vient se 
fixer sur l'endroit de la paroi refroidie par la neige carbonique. 

» En résumé, dans les tubes de Geissler à hydrogène arsénié, l'arsenic 
déposé par la décharge se déplace par distillation pure et simple des en- 
droits chauds vers l'endroit le plus froid, quand on fait fonctionner ces 
tubes avec la bobine d'induction. 

» Dans Jes tubes à hydrogène silicié, le déplacement du silicium dans 
les mêmes conditions s'explique par la formation d'hydrogène silicié dans 
les parties chaudes du tube et sa décomposition à l'espace obscur de Fara- 
day. La volatilisation du silicium y est donc seulement apparente. » 

chimie. — Sur une propriété des alliages étain-aluminium. 
Note de M. Hectoe Pécheux, présentée par M. J. Violle. 

- « En plongeant dans l'eau distillée froide ( à i3°) une baguette d'alliage 
d'étain-aluminium dont on vient de limer la surface pour lui donner plus 
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de poli, cette baguette ayant été coulée, auparavant, dans une lingotière 
en sable gras d'étuve, on obtient un abondant dégagement de gaz autour 
de la partie limée de la baguette. Le dégagement dure d'autant plus 
longtemps que l'usure à la lime a été plus longue; il s'arrête au bout 
de 2 à 3 minutes. 

» Ce phénomène est obtenu avec l'un ou l'autre des quatre alliages non crîstallî- 
sables : Sn 5 AI,Sn 3 Al,Sn 2 Al,Sn Al 3 . 

» L'analyse des gaz recueillis montre qu'ils sont formés d'oxygène et d'hydrogène 
dans la proportion du mélange détonant. , 

» Une baguette de l'un des métaux, composants ne donne lieu à aucun phénomène 
de ce genre après qu'on l'a ou chauffée ou limée. 

» Une baguette d'alliage non limée et chauffée à une température voisine de celle 
que produit le limage est sans action. 

» Considérant que la surface des baguettes, par suite du refroidissement brusque 
dans les moules légèrement humides, a dû être soumise à la trempe, qui a pu produire 
une véritable combinaison de l'étain et de l'aluminium, je conclus que : 

» Les alliages étain-aluminium ne doivent être formés, sauf à la surface 
trempée, que par la juxtaposition des molécules des deux métaux ; l'im- 
mersion d'une baguette limée, dans l'eau froide, doit mettre, au contact 
de celte eau, comme une série de petits éléments thermo-électriques 
étain-aluminium, qui la décomposent immédiatement; car les molécules 
d'étain et celles d'aluminium, en raison de leur différence très sensible 
de chaleurs spécifiques (aluminium : o oal ,2i8; étain : o cal ,o562), ne sont 
pas à la même température (ces molécules étant chauffées par le frottement 
de la lime); d'où naissance d'une force électromotrice qui s'annule quand 
les températures des deux sortes de molécules s'égalisent par le contact 
prolongé avec l'eau froide. 

» L'eau distillée, à l'ébullition, est décomposée par une baguette d'étain-aluminium 
non usée à la lime, comme si le recuit qui se produit détruisait la combinaison des 
métaux à la surface. 

» Si l'on plonge une baguette limée dans la solution légèrement acidulée 
de sulfate de cuivre, il se dégage des bulles d'oxygène, et le cuivre se 
dépose sur la baguette ; une baguette non limée d'étain ou d'aluminium 
précipite le cuivre du sulfate, mais il ne se dégage pas de gaz. 

» Le sulfate de zinc, de formation plus exothermique, se comporte 
de même que le sulfate de cuivre, le dégagement d'oxygène étant moins 
actif- » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Différenciation des alcools primaires, secondaires et 
tertiaires de la série grasse. Note de MM. Ajtdré Kjling et Marcel Viard, 
présentée par M. Troost. 

« Les procédés de différenciation des alcools primaires, secondaires et 
tertiaires sont assez nombreux, mais d'une application souvent difficile ou 
d'une insuffisante généralisation. . . 

» Nous avons cherché s'il n'existerait pas une méthode simple et rapide 
permettant de conclure immédiatement à quelle classe appartient un alcool 
et nous avons pensé à utiliser dans ce but l'inégale résistance des alcools 
vis-à-vis de la chaleur. 

» Les alcools tertiaires, si facilement déshydratés avec formation de carbures non 
saturés, sont déjà décomposés en 2 mo1 à la température d'ébullition de la naphtaline 
(218 ), tandis que les alcools primaires et secondaires restent intacts. Mais si l'on élève 
la température à 36o°, point d'ébullition de l'anthracène, les alcools primaires seuls 
résistent, les secondaires et les tertiaires étant décomposés. 

» Si donc on prend, par la méthode Meyer, la densité de vapeur d'un alcool, d'abord 
dans la vapeur de naphtaline puis dans la vapeur d'anthracène. on pourra, suivant que 
la densité sera normale ou moitié de la densité théorique, conclure que l'alcool est pri- 
maire, secondaire ou tertiaire. Nous avons constaté que la méthode est applicable jus- 
qu'aux: termes en G 7 pour les alcools primaires, en C 9 pour les secondaires, en C 12 pour 
les tertiaires. Au delà de ces termes, ou bien les alcools ne sont plus suffisamment 
vaporisés, ou bien se décomposent irrégulièrement. 

» Une partie des alcools qui nous ont servi pour ces déterminations nous ont été 
très aimablement fournis par MM. Grignard et Masson auxquels nous sommes heureux 
d'adresser nos remercîments. 

» Les résultats de plus de 25d déterminations sont résumés dans le 
Tableau ci-dessous : , 

Tableau I. 
_ : Alcools jjrimaires. 

Alcools. Formules. 

Alcool méthylique H - CH 2 .OH 

Alcool éthylique CH 3 - CH'OH 

Alcool propylique , C ! H 5 - CH 2 — OH 

Alcool butylique normal C 2 H 5 — CÎP — CH 2 OH 

Alcool isobutylique CH 3 / CH ~ GtP0H 

CH 3 \ 

Alcool isoamylique inactif t CH 3 /™ ~~ GH2 ~ CH2 ° H 

C 2 H 5 — CH — CH 2 OH 

Alcool isoamylique actif 1 

CH 3 

Alcool isohexylique CH 3 / CH ~~ ( GH2 T '~ CW ° " 

Alcool allylique GH 2 = CH - CH-OH 



D 


D. 


K--5. 


- D 2 


t; D 


cortquG. 


naphtaline. 


naphtaline. 


anlhraeène. 


anthraeôtn" 


i,IO 


I,r6 


0,948 


1 ,"10 


1,000 


'> 5 9 


1,58 


1,006 


',5g 


1,000 


2,07 


2,02 


1,024 


_ 2 , o5 


1,099 


2,56 


2,5l 


1,019 


2,42 


1,057 


2,56 . 


2,46 


1,040 


2,43 


1,059 


3,04 


2,85 


1,066 


2 ,94 


1,034 


3,o4 


• 2,89 


1,051 


2,95 


1,030 


3,53 


3,02 


0,975 


3 ><9 


1,106 


2,00 


•i9° 


1,052 


1,76 


1,136 
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Alcools secondaires. 

r- a 

D D, ~D t D 2 

Alcools. Formules, théorique, naphtaline, naphtaline, anthracène. 

Alcool isopyopylique (CH 3 ) 2 =CH— OH 2,07 a, 00 1,035 1,29 

Diéthylcarbinol (C 2 H 5 ) 2 = CH.OH 3, 04 2,97 1,023 i,5i 

( CH 3 ) ~~~— —__ 

Méthylhexylcarbinol ( CHM -(C^HM 5 / CH ~~ 0H 4 > 4,33 1 ' 039 2 ' 26 

Diisobutylcarbinol ["^'^CH - CH 2 T= CH.OH 4,98 4,33 1,150 2,61 

Alcools tertiaires. 

r-L 

D D, D, D s 

Alcools. Formules. théorique, naphtaline. naphtaline, anthracène. 

Triméthylcarbinol (CH 3 ) 3 = G - OH 2,56 1,64 1,564 1,42 

Dimélhyléthyïcarbinol (CH 3 ) 2 (C 2 H 5 ) = G — OH 3,o4 1,68 1,832 1,64 

Triéthylcarbinol (C 2 H 5 ) 3 =C — OH 4,01 2,27 1,766 2,16 

Diméthylhexylcarbinol [CEP— (CH 2 ) 5 ] (CH 3 ) 2 =C-OH 4,98 3,oi 1,654 2,5 7 

r CH 3 \ T 

Diéthylisobutylcarbinol GH3 ^CH-CH 2 (C 2 H 5 ) 2 = C— OH 4,98 2,00 1,992 2,5o 

Diéthylhexylcarbinol [CH 3 - (CH 2 ) 5 ] (C 2 H 5 ) 2 sC-OH 5,g5 3,62 1,643 3, 04 

[CH 3 \ T 

CH 3/(CH 2 ) 3 (CH 3 ) sC-OH 6,45 3,96 1,628 3,55 

Diéthyloctylearbinol [CH 3 - (CH 2 )'] (C 2 H 5 ) 2 =C-OH 6,92 3,55 1,949 3,45 

Diméfhyln-décanènem-ol, [CH 2 =CH-(CH 2 ) 8 ](CH 3 ) 2 =C — OH 6,85 3, 80 1,802 3, 41 

» On remarquera que, pour les températures choisies, la décomposition 
du premier terme d'une série d'alcools dissociables est encore incomplète; 
ce n'est qu'à partir du second terme que la densité devient sensiblement 
égale à la demi-densité théorique. 

» Les alcools à radicaux phènyliques échappent à l'application de cette 
méthode ('). 

» Par contre, en ce qui concerne l'alcool allylique, on voit que la 
coexistence dans sa molécule de la fonction éthylénique et de la fonction 
alcool ne modifie guère sa résistance puisqu'il se place à côté des primaires 
de la série saturée. 

» Nous avons également vérifié que les glycols paraissent se ranger à côté 
des alcools dont ils possèdent la fonction la moins résistante. Exemples : 

. Tableau II. 
Glycol biprimaire. 

K-i 
D D 4 " ~ D, D, 

Formule. théorique, naphtaline, naphtaline, anthracène. 

CH 2 — CH 2 

Ethylglycol | | 2 ,4 2 68 ,798 2,04 

OH OH ' ^ 



anthracène. 

1,604 
2,013 

1,991 
1,908 



r. D 
11 =Ï5; 

anthracène. 

1,802 
1,853 
1,856 
1,937 

1,992 

1,957 

1,816 

2,005 
2,008 



anthracène. 



1,049 



( ' ) Nous nous proposons de rechercher des températures convenables qui nous per- 
mettent d'appliquer notre procédé aux alcools de la série aromatique. 
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Propylglycol prim. sec. 
Butylglycol prim. sec. 
Butylglycol bisec 

Amylglycol prim. tert. 
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Glycols possédant une fonction alcool secondaire 



Formules. 
CH 3 -CH — CH- 

I I 

OH OH 

CH 3 — GH 2 — CH — CH ? 
I I 

OH OH 

CH 3 — CH — CH — CH 3 

I I 

OH OH 



K-— p - - 

D D 4 D, D, D, 

théorique, naphtaline, naphtaline anthracène. anthrxcène. 

2,63 2,46 1,069 i,45 1,813 

3,ii 2,72 1,143 i,55 2,006 

3,ii 2,73 1,139 i,52 2,046 



Glycol possédant une fonction alcool tertiaire 

D 



Formule. 



D 1— IL 

théorique, naphtaline, naphtaline, anthracèno. anlhracène. 



CH 3 \ /CEP. OH 
CH'/ \OH 



3,6o 



1,87 1,925 1,76 



2,045 



CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la formation, des chloroanilines . 
Note de M. Eytixp Bœdtker. (Extrait.) 

«• En faisant préparer l'aniline par les élèves de mon laboratoire, j'ai 
quelquefois observé que le produit de réduction du nitrobenzène par 
l'étain et l'acide chlorhydrique n'était pas uniquement constitué par l'ani- 
line. Or, ce corps était accompagné par d'autres, bouillant à une tempéra- 
ture supérieure à i83°. Deux fois, il est même arrivé que les produits de 
réduction étaient tout à fait exempts d'aniline. 

» En distillant le produit par la vapeur d'eau, de grands cristaux se sont 
déposés dans le réfrigérant en même temps qu'une huile. 

» Les cristaux, recristallisés par l'alcool, possédaient le point de 
fusion 70°, 5 et distillaient à 232 ç ,3 (température corrigée). 

» L'analyse de ce corps a donné 

C = 56, 7 3; H = 5,i5; Az = 11,2; Cl == 2.6,83. 



» La chloraniline (variété para) C°H 4 ClÀzH 2 exige 

C = 56,/|(j; H = 4.7-5; Az = 11,01; CI = 27,75. 
» La réaction peut être exprimée par l'équation suivante : 

+ 2H 2 0. 



C 6 H 5 Az0 2 + H Cl -+- 2P 2 - C°H* {'jL h 

\AzH a 
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» Cette réaction est étrange dans un système où l'hydrogène se dégage 
en abondance. Elle n'est cependant pas sans précédents. 

» W. Loeb (*), en électrolysant une émulsion de nitrobenzène et d'acide 
chlorhydrique très concentrée, a obtenu à la cathode les deux chlorani- 
lines, ortho et para. 

» D'autre part, le pouvoir oxydant du nitrobenzène vis-à-vis de l'acide, 
chlorhydrique a déjà été montré, il y a longtemps, par M. Baumhauer ( 2 ). 
En effet, en chauffant le nitrobenzène avec l'acide chlorhydrique fumant 
en tube scellé à 23o°-25o° pendant deux heures, M. Baumhauer a obtenu 
de la bichloraniline. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le pouvoir saponifiant de la graine de ricin. 
Note de M. Maurice Niclocx, présentée par M. Moissan. 

« Le fait que les graines oléagineuses contiennent une substance capable 
de provoquer le dédoublement de leur propre huile est un fait connu 
depuis longtemps, J. Pelouze ( 3 ) l'avait signalé en i855, ses expériences 
ont été faites avec des graines de lin, colza, moutarde, pavot, etc.; les 
acides gras ont été dosés après un certain temps dans la farine de ces 
graines donnant ainsi la valeur de l'intensité de la saponification. Pelouze 
n'hésita pas à attribuer cette action à celle d'un ferment. 

» Plus tard, E. Maillot (*) puis J.-R. Green ( 5 ), W. Siegmund ( 6 ) tentent l'extrac- 
tion de ce ferment mais n'arrivent à préparer que des substances d'une activité très 
faible. Le premier de ces auteurs, E. Maillot, signale en même temps la présence dans 
la graine de ricin d'un ferment dissolvant les matières albuminoïdes. 

» Tout récemment, W. Connstein, E. Hoyer et H. Wartenberg ( 7 ) ont montré Crue 

(!) D. ch. G., t. XXIX, p. 1896. 

( 2 ) Chem. Centralblatt, 1870, p. 827. Mémoire original de l'auteur. 

( 3 ) J. Pelooze, Sur la saponification des huiles sous l'influence des matières qui 
les accompagnent dans les graines (Comptes rendus, t. XL, i855, p. 6o5-6i 1 ). 

( 4 ) Ed. Maillot, Étude comparée du pignon et du ricin de l'Inde (Thèse de 
Pharmacie, 1 vol. 108 pages, 3 planches. Nancy, 1880). 

( 5 ) J.-R. Green, On the germination of the castor oil plant (Ricinus communis) 
(Proceedings of tlie Royal Society of London, t. XL VIII, 1890, p. 870-392). 

( 6 ) W. Siegmdnd, Ueber fettspatiende Fermente im PJlanzenreiche (Monatslieft 
fur Chemie, t. XI, 1890, p. 272-276). 

(').W. Connstein, E. Hotea et H. Wabtenbe&g, Ueber fermentative Fettspaltung 
(Berichte der deutschen ch. Ges., t. XXXV, 1902, p. 3988-4.007)- 
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l'hufle de ricin ou toute autre huile triturée avec la graine de ricin ou le tourteau est 
le siège d'une saponification intense si l'on a soin d'opérer'en présence d'une petite 
quantité d'acide minéral ou organique. 

» K. Braun et E. Behrendt (') ont confirmé ces dernières expériences et ont signalé 
en outre la même action lipolytique pour les semences de Jequirity {Abrus precato- 
rius). 

» Tous ces auteurs, comme J. Pelouze, attribuent l'action saponifiante 
à la présence d'un ferment. Cette conclusion paraît prématurée, aucun 
de ces derniers auteurs n'ayant isolé ce ferment. - 

» L'étude histologique permettait au contraire d'aborder indirectement 
le problème en cherchant quel est, dans la graine, l'élément doué du 
pouvoir saponifiant; la préparation du cytoplasma, telle que je l'ai décrite 
(Comptes rendus, même Tome," p. iiià), m'a permis de résoudre la question. 

» On reconnaît bien vite, en effet, que la propriété lipolytique si remar- 
quable de la graine de ricin est exclusivement réservée au cytoplasma à 
l'exclusion de toutes les autres parties de la graine. Voici comment on 
peut le démontrer. 

■» Un procédé de dosage très simple et suffisamment exact; basé sur la détermina- 
tion de la proportion d'huile saponifiée en se plaçant dans des conditions expérimen- 
tales identiques ( 2 ), permet d'évaluer la quantité de cytoplasma contenu dans la 
graine. Cette quantité est variable avec l'origine. Elle est environ de 2 à 3 pour 100 
(cytoplasma pesé à l'état sec) de la graine entière pour le ricin commun, graines de 
tout venant et non choisies. 

- » Or la séparation du cytoplasma d'après le procédé indiqué plus haut montre qu'un 
premier épuisement par l'Jbulle peut fournir 5o à 60 pour 100 du cytoplasma total, un 
second épuisement dans les mêmes conditions 3o pour 100 environ. En même temps'et 
tout naturellement le pouvoir lipolytique. disparaît quasi complètement des tourteaux 
restants, constitués presque uniquement, lorsqu'il s'agit de graines décortiquées, par 
les grains d'aleurone. 

» On comprend alors aisément que le cytoplasma ainsi isolé présente 
un pouvoir saponifiant considérable. Les deux expériences suivantes peu- 
vent en donner une idée : 

» Le cytoplasma considéré à l'état sec ( 3 ), mis en suspension dans 5o fois son poids 



(') K. Braun et E. Behkesdt, Beitrag zur fermentaliçen Fettspaltung (Berichle 
der deutschen ch. Ges., t. XXXYI, igo3, p. n42-ti45 et, même Tome, p. 1900-1911. 

( J ) Je donnerai dans un Mémoire plus étendu tous les détails techniques. 

( 3 ) En réalité, étant donné les difficultés que l'on a pour remettre en suspension dans 
l'huile le cytoplasma amené à l'état sec, mieux vaut toujours s'adresser au produit 
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d'huile de coton et en présence d'acide acétique très dilué (acide acétique à 6 pour 1000 : 
4 parties pour 10 parties d'huile) saponifie cette huile dans la proportion de 80 pour 100 
environ en 3o minutes, et ceci à la température de 20 . En répétant la même expé- 
rience en prenant 000 fois le poids d'huile de coton, le même résultat est obtenu en 
i5 heures. 

» Conclusion. — La substance active douée de propriétés lipolytiques 
contenue dans la semence du Ricin est le cytoplasma à l'exclusion de tous 
les autres éléments de la graine. 

» Ce cytoplasma est-il doué de propriétés spécifiques, ou peut-on le con- 
sidérer comme le support d'un ferment- soluble, d'une diastase? Quelles 
sont ses propriétés, comment agit-il? Ceci fera l'objet d'une prochaine 
Communication. » 

ZOOLOGIE. — Sur la structure du.cœur chez les Céphalopodes. Note de 
M. F. Marceau, présentée par M. Edm. Perrier. 

« Les données que nous possédons actuellement sur la structure du 
cœur des Mollusques et en particulier sur celui des Céphalopodes sont 
contradictoires. 

» D'après Lebert (i85o), le cœur des Céphalopodes est formé de fibres groupées en 
faisceaux qui eux-mêmes forment, en s'entrecroisant dans tous les sens, des réseaux 
serrés. Les fibres renferment beaucoup de granules moléculaires, ce qui donne aux 
faisceaux un aspect fibrogranuleux. 

» Weissjiann (1861) a constaté que le cœur des Mollusques est formé d'éléments 
musculaires arborescents, non décomposables en cellules (méthode d'isolement par la 
solution de potasse caustique à 35 pour roo). 

» Leybig (1866) a observé des fibres striées en travers dans les cœurs branchiaux 
des Céphalopodes. H. Mcllek et Keferstein ont constaté le même fait, tandis que Fol 
(1888) affirme que les prétendues fibres striées ne sont que des fibres lisses dont les 
fibrilles sont enroulées en spirale d'un très faible pas. 

» Enfin, d'après Behgh (1898), le cœur, ainsi que les grosses artères et Veines, sont 
dépourvus d'endothélium et l'hémolymphe arrive au contact des fibres musculaires. 

» Mes recherches n'ont porté jusqu'àprésent que sur le Poulpe (Octopus 
vulgaris). Chez ce Mollusque, le cœur offre l'aspect d'une oreillette du 

qui, dans la préparation décrite (même Tome, p. 1112), provient de la centrifugation 
et renferme encore une certaine proportion d'huile. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 19.) ' l47 
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cœur d'un Vertébré, c'est-à-dire que sa paroi est mince et que sa face 
interne présente des cordons musculaires enchevêtrés dans tous les sens 
et formant de très légères saillies. , 

» La dissociation de fragments traités pendant quelques jours par là solution 
étendue d'acide azotique (20 pour 100) m'a montré très nettement que les cordons ou 
travées musculaires sont formés par des fibres striées anastomosées en réseaux à 
mailles très allongées et ne présentant que de très rares extrémités libres effilées régu- 
lièrement. Ce réseau rappelle celui des travées musculaires cardiaques des Tortues et 
des Crocodiles par la rareté de ses branches libres, non anastomosées. 

» Les coupes de fragments du cœur fixé en diastole à l'aide du liquide de Zenker et 
colorées àThémat-oxylinç ferrique-éosine révèlent les particularités suivantes pour la 
structure des fibres. Ces éléments, de formé cylindroïde plus ou moins régulière et 
dont le diamètre oscille entre oV- et i5!\ sont constitués par une écorce de fibrilles 
entourant une colonne sarcoplasmique très finement granuleuse et très développée 
renfermant les noyaux qui y sont disposés assez irrégulièrement. 

» Les noyaux ont la forme d'ellipsoïdes à grand axe plus ou moins allongé, munis 
de granulations chromatiques irrégulières et fortement colorées en noir. Leurs dimen- 
sions sont les suivantes : ' ' 

Maximum. Moyenne. Minimum. 

Longueur 27^ 10^ iot 1 

Diamètre 8f* 5^ . " 3!* -- 

» En coupes transversales, les fibres apparaissent en général très mal limitées comme 
chez certains Vertébrés inférieurs : on voit seulement autour d'espaces clairs (colonnes 
sarcoplasmiques) dans lesquels sont parfois compris des noyaux, de petits paquets dé 
fibrilles de grosseur irrégulière et assez irrégulièrement placés. Ces paquets de fibrilles 
sont parfois de petites colonnettes musculaires creuses et il est souvent difficile de dire 
s'ils appartiennent à telles ou telles fibres contiguës. En quelques points des prépara- 
tions,- on réussit cependant à observer quelques fibres assez bien limitées. Je n'ai pu 
observer aucune trace de sarcolemme autour de ces fibres, ce qui explique la fréquence 
de leur fragmentation irrégulière soûs l'influence de la rétraction provoquée par les 
fixateurs. " " . 

» Entre les faisceaux de fibres oh observe des cellules conjonctives à noyaux arron- 
dis et quelques capillaires remplis de petits globules colorés en noir intense". 

» Les fibrilles striées constituant l'écorce des fibres présentent quelques 
particularités dignes de remarque : 

» i° Elles paraissent un peu plus grosses que celles des fibres cardiaques 
des Vertébrés. 

» 2 Elles ont une affinité générale plus grande pour la laque ferrique et 
leurs diverses parties se laissent souvent mal différencier. Par exemple, les 
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bandes claires et surtout les stries de Hensen ne se laissent que difficile- 
ment décolprer. 

» 3° Les disques minces sont très épais et ont pour la laque ferrique une 
affinité presque aussi grande que les disques épais terminaux. 

» 4° Les éléments musculaires des fibrilles sont plus de deux fois plus 
longs que ceux des fibrilles correspondantes des Vertébrés, ainsi que cela 
ressort du Tableau suivant : 

Fibrilles du cœur Fibrilles du cœur 
des Vertébrés. A'Octopus vulgaris. 

Disque épais (De) ou (Q) i\'-,i iV-,5 

Disque minée + deux bandes claires 

(Dm) + 2(Bc) ou (Z) + a(J) o! x ,8 2^,0 

Total 2^,0 Dl^o 

» Disons enfin pour terminer que le cœur du Poulpe est tapissé par un 
endocarde très mince 1^ à 2^) constitué par un endothélium à noyaux très 
petits et très aplatis au-dessous duquel se trouvent des cellules conjonc- 
tives situées à des distances assez grandes les unes des autres. » 



physiologie Végétale. — Résistance de certaines graines à l'action de 
l'alcool absolu. Note de M. Paul Becquerel, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Dans un travail relatif à la résistance de certaines graines à l'action 
de divers agents chimiques, Giglioli ( ' ) avait remarqué que des graines de 
luzerne et de trèfle artificiellement desséchées conservaient leur pouvoir 
germinatif, même après un séjour de x6 années dans l'alcool absolu et 
dans des solutions alcooliques anhydres de bichlorure de mercure. Le taux 
des germinations obtenues était encore de 66 pour 100. Ce savant attri- 
buait la légère baisse du pouvoir germinatif à une dessiccation imparfaite, 
car il pensait que des graines rigoureusement desséchées conserveraient 
indéfiniment leur aptitude à germer. 

» Ces faits nous ayant un peu surpris, nous nous sommes demandé si 
dans ces expériences l'alcool avait bien pénétré dans la graine, si la plan- 

('■) Nature, 3 octobre i8g5. 
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taie n'avait pas été protégée par son tégument' quela dessiccation aurait 
peut-être rendu imperméable à ce liquide. 

!» Nous avons donc repris les expériences de Giglioli, mais en les modi- 
fiant. Les graines dont nous nous sommes servis furent le blé, le pois, le 
haricot, le trèfle et la luzerne, 

» De toutes ces graines nous fîmes quatre lots ainsi constitués : 

» Le premier comprenait des graines imparfaitement desséchées comme celles que 
les grainetiers nous livrent pour semer, dont le tégument était intact; le second, des 
graines à- dessiccation identique, mais dont le tégument était perforé; le troisième, 
des graines dont les téguments ont été amollis par un séjour de deux heures dans de 
l'eau distillée; enfin un quatrième lot était formé de graines témoins. 

» Les trois premiers lots furent plongés dans l'alcool absolu pendant 8 jours. 

» Au bout de ce temps nous retirâmes de ce milieu les graines de chaque lot, puis, 
les ayant exposées à l'air pendant quelques minutes et mises à gonfler dans l'eau pen- 
dant quelques heures, nous les plaçâmes sur de la ouate humide dans une étuvè à 
germination à la température de 28 . 

» Quatre jours après nous constations les résultats suivants : toutes les graines de 
pois, de blé de Bordeaux, de luzerne et de trèfle dont les téguments avaient été laissés 
intacts et desséchés germèrent. Toutes les autres, dont le tégument avait été perforé ou 
qui avait été plongé dans l'eau, perdirent leur pouvoir germinatif. Cependant il faut 
signaler une exception. Aucun des haricots de n'importe quel lot qui avait baigné 
dans l'alcool ne manifesta son aptitude à germer. 

» Celte exception confirme les résultats des autres expériences. En effet, le haricot 
possède un hile qui, laissant passer Les : gaz el:les liquides, joue Je. même rôle qu'une 
perforation artificielle sur les autres graines. 

» Désirant savoir si l'alcool avait bien attaqué la plantule, nous avons décortiqué 
des graines de pois que nous avions laissés dans ce liquide. 

» Nous avons alors constaté que toutes les radicules des graines à tégument blessé 
ou humide étaient jaunies et gaufrées, tandis que toutes les antres, dont le tégument 
desséché avait été intact, étaient blanches et non gaufrées. 

» En pratiquant des coupes dans les radicules jaunies et en les examinant au mi- 
croscope dans le réactif iodoformé, à la température de 6o°, nous avons pu déceler 
directement la présence de l'alcool dans les cellules de l'épiderme et de l'écorce. 

» Par contre, pour les coupes des radicules blanches soumises au même réactif, 
nous n'avons pu obtenir le même résultat. 

» Ainsi donc, l'étude macroscopique et microscopique confirme les résultats de nos 
expériences. 

» Elles établissent, d'une manière indiscutable, que même; pour des graines à l'état 
de dessiccation naturelle, par conséquent imparfaitement desséchées, le tégument a pour 
l'alcool absolu une imperméabilité suffisante pour protéger la plantule contre son action 
destructive. Dans ces conditions, il ne nous paraît plus du tout étonnant que Giglioli 
ait pu conserver pendant j6 ans, dans de l'alcool absolu ou dans des solutions alcoo- 
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liques anhydres de biehlorure de mercure, des graines de trèfle et de luzerne parfaite- 
ment desséchées. * 

» D'un côté, l'alcool protégeait la graine contre toute absorption d'eau qui aurait 
activé ses échanges respiratoires; de l'autre, en desséchant continuellement le tégument, 
il se le rendait impénétrable et s'interdisait toute action fixatrice sur la plantule. 

» Maintenant le déclin du pouyoir germinatif des graines de trèfle et de luzerne, que 
Giglioli avait attribué à une imparfaite dessiccation artificielle, s'explique selon nous 
tout autrement, puisque cette imparfaite dessiccation n'a pas du tout nui à nos expé- 
riences. Userait dû soit aux blessures légères des téguments de ces' graines produites 
par les opérations qu'exige leur récolte, ces blessures ayant permis la pénétration de 
l'alcool, soit encore à une autre cause fort probable, celle de la vie ralentie de, la graine, 
qui a pu dépenser pendant ces 16 années consécutives toutes ses réserves d'aliment et 
d'énergie. ' : ' 

» En résumé, de toutes nos expériences nous concluons que le tégument 
de la graine humide permettant l'osmose est perméable à l'alcool absolu, 
tandis que desséché à un certain degré, les phénomènes d'osmose ne pou- 
vant plus se produire, il est complètement imperméable à ce liquide 
anhydre. Par conséquent, dans cet état, s'il y a étanchéité parfaite du tégu- 
ment, tous les poisons anhydres, bichlorure de mercure et autres toxiques 
qu'on pourra ajouter à l'alcool absolu, resteront sans effet sur le pouvoir 
germinatif. » 



M. Spyros Athanasopoùlos adresse une Note relative à « la découverte 
d'un sérum antirabique et à l'immunité de l'organisme dans la rage ». 

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 

!i«n séance est levée à L\ heures et demie. 

G. D. 
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ouparun Associé étrangerdel'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de So pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales cjni s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il eu soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Hureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, <\a\ Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

■ Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
"tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour4es- articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants ëtrnnycrs à l'Académie qui désirent lairc présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les. 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 1 '. Autrement la présentation sera remise à la séanco suivante 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 16 MAI 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCÂRT. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M.- le Président, en annonçant à l'Académie la mort de M. Sarrau, 
Membre de la Section de Mécanique, et la mort de M. Marey, Membre de 
la Section de Médecine et Chirurgie, s'exprime comme il suit : 

^ « Au cours de cette semaine, l'Académie a été frappée d'un double deuil ; 
c'est la cinquième fois, depuis le commencement de l'année, que j'aurai la 
douloureuse mission d'annoncer à l'Académie la mort de nos Confrères. 

» Il y a quelques mois à peine que M. Sarrau subit une première atteinte, 
mais sa santé déjà compromise faisait craindre qu'il ne pût s'en rétablir. 
Il s'est alors retiré à la campagne, espérant au moins y trouver plus de 
calme; son état général n'y fit pas de progrès sensibles, et, après diverses 
accalmies, il s'éteignit mardi dernier loin de nous; quelques amis seule- 
ment ont pu l'accompagner jusqu'à sa tombe. 

» A sa sortie de l'École polytechnique, M. Sarrau entra au service des 
Poudres et Salpêtres où il devint inspecteur général. Dans ce grand éta- 
blissement, il consacra toute son activité à la solution des nombreux pro- 
blèmes que soulevait la transformation des armes de guerre. 

» A part ceux de ses travaux qui restent, par leur nature, dans les do- 
cuments administratifs, M. Sarrau publia dans le Mémorial des Poudres et 
Salpêtres une série de Mémoires où il expose la théorie générale des phéno- 
mènes que produit la combustion des poudres dans les bouches à feu et en 
poursuit l'analyse jusqu'au point où les prévisions théoriques deviennent 
susceptibles de vérifications expérimentales. Deux principes fondamentaux 
lui servaient de guide, la thermddynamique pour l'étude des pressions et 
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de la puissance balistique communiquée aux projectiles, et, pour les pro- 
priétés des explosifs, la thermochimie, suivant la méthode mémorable 
instituée par notre Confrère M. Berthelot. 

» Ces Mémoires ont acquis une autorité reconnue dans tous les pays et 
consacré M. Sarrau comme un chef d'école. 

» Diverses incursions dans le domaine de la Physique mathématique 
avaient conduit M. Sarrau à une discussion approfondie des propriétés 
des gaz et des vapeurs dans les conditions extrêmes de température et de 
pression, et à une théorie nouvelle des propriétés optiques du quartz, 
aboutissant aux meilleures formules proposées jusqu'alors pour représenter 
les phénomènes. 

» Les ingénieurs des Poudres et Salpêtres avaient apprécié déjà le ta lent 
d'expdsitîoli de M. Sarrau. A l'École Polytechnique il s'est révélé comme 
un professeur hors ligne. La lucidité et Ja méthode de son enseignement 
.ont été admirées par les nombreuses promotionsqui se sont succédé autour 
de sa chaire. Le cours de Mécanique, quelquefois si ardu, était devenu 
pour eux urie sorte de repos et une véritable attraction. 

» M. Sarrau prenait rarement la parole dans les séances de l'Académie, 
'mais chaque fois on était captivé par la clarté des idées et l'élégance d'une 
élocution à laquelle un reste d'accent méridional donnait une saveur 
particulière^ ' ' 

s » Ceux qui l'ont approché plus intimement ont pu apprécier son exquise 
bonté, les charmes de son caractère et la verve de son esprit, aussi curieux 
des jouissances intellectuelles de la littérature et de la musique que des 
spéculations de la science. 

» Pour combler la mesure de ces deuils trop fréquents, nous apprenons 
aujourd'hui la mort de notre Confrère M. Marey, doyen de la Section de 
Médecine et de Chirurgie.il a succombé aux suites d'une longue et dou- 
loureuse maladie qui le tenait éloigné de nous depuis près de deux ans. 

» H y a quelques années, ses confrères, ses collègues, ses amis et ses 
élèves se réunissaient au Collège de France, dans une cérémonie jubilaire, 
pour lui offrir une médaille commémorative de sa belle carrière scienti- 
fique. Comme on lui rappelait en termes éloquents la longue série de ses 
travaux et le profit qu'en avaient tiré la Physiologie et la Science médicale, 
il répondit avec sa bonhomie et sa simplicité habituelles qu'il était profon- 
dément touché de ces témoignages d'estime et de sympathie et que, si son 
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œuvre ne méritait peut-être pas tant d'éloges, il voyait dans cette mani- 
festation une approbation à des projets longtemps mûris et dont la réali- 
sation lui semblait nécessaire au progrès de la Science. 

.» Le nom de M. Marey est universel. Il est réellement le fondateur de la 
méthode graphique appliquée à l'étude des fonctions de l'être vivant. 

» Il se fit remarquer d'abord par d'ingénieux appareils destinés à 
l'inscription des pouls et des mouvements du cœur, mettant ainsi en évi- 
dence, par des tracés graphiques, le régime normal et les anomalies de la 
circulation. 

» Généralisant ensuite ses méthodes d'exploration, il mit à profit avec 
une adresse exceptionnelle les ressources de la Mécanique, de l'Électricité 
et de la Photographie, pour étudier tous les phénomènes mécaniques de 
la machine vivante, depuis le bourdonnement de l'insecte et le vol des 
oiseaux, jusqu'aux moindres détails de la locomotion des grands animaux 
et de l'homme. 

» Ce n'était pas, dans sa pensée, une simple analyse abstraite du méca- 
nisme animal et une sorte de curiosité scientifique, mais il était inspiré par 
l'idée qu'après avoir mis en relief le jeu normal des organes, il pourrait 
aboutir à une meilleure utilisation des animaux domestiques ou du travail 
de l'homme dans les professions manuelles. 

» Ces travaux le conduisaient à une étude approfondie des relations qui 
existent entre l'anatomie des organes et leurs fonctions. Une comparaison 
attentive de la structure des membres dans des espèces voisines et des 
modifications qu'ils subissent par l'habitude de certains modes d'action, 
complétée par des expériences directes, l'amenaient à cette formule, en 
apparence paradoxale : la fonction fait l'organe. Il apportait ainsi un 
argument expérimental à la théorie célèbre du transformisme. 

» Une de ses préoccupations était d'uniformiser les méthodes d'obser- 
vation en Physiologie, et de rendre les instruments comparables, afin que 
les résultats obtenus dans tous les pays puissent être ramenés à une com- 
mune mesure. 

« La Science est, en effet, universelle et il importe que les faits soient 
établis partout avec la même clarté. Il fit triompher cette grande idée dans 
différents Congrès et obtint le concours de l'Association internationale 
des Académies. Son établissement du Parc-des- Princes devint ainsi un 
centre où les savants étrangers venaient se familiariser avec ses méthodes 
d'exploration et y faire une comparaison des appareils les plus variés. 
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- » La disparition dé M. Marey laissera un grand vide dans l'Académie 
-et dans la Science française. » ■ 

La séance est levée en signé de deuil. 



M. le Président annonce à F Académie le décès de M- Williamson, Cor- 
respondant pour la Section de Chimie. - 

M. Berthelot ajoute : ..*".." 

« WUlianison a été, il y a un demi-siècle, l'un des promoteurs les plus 
originaux de la Chimie organique et l'un; des savants dont les idées ont été 
les plus fécondes. Sa théorie de l'éthérificalion, c'est-à-dire de la transfor- 
mation de l'alcool éthylique en éther ordinaire, est fondamentale, ainsi 
que la méthode par laquelle il l'a réalisée et 1'interprétaJ.ion des méca^ 
jiismes d'équilibre sur lesquels repose la production industrielle de l'éther. 

» La notion de l'éther ordinaire envisagé comme dérivé de deux molé- 
cules d'alcool a concouru à fixer les notions jusque-là flottantes sur la 
caractéristique de la molécule organique; et la méthode de double dé- 
composition qu'il a imaginée a permis à Williarnson de préparer Les 
éthers mixtes, dérivés de deux alcools différents. Cette conception el cette 
méthode ont conduit presque aussitôt Gerhardt à sa découverte des 
anhydrides acides en Chimie organique, et à former de même les anhy- 
drides doubles. 

» Le nombre des travaux qui ont découlé de ces idées essentieljes.est 
immense, et Williamson a été par là l'un des fondateurs de la Chimie 
organique, qui a fait depuis et poursuit, chaque jour, des progrès si 
étonnants, au point de vue de la théorie pure comme des applications 
profitables à la civilisation humaine. » _-_ '_._■ 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
une ampliation du Décret par lequel le Président de la République 
approuve!' élection que l'Académie a faite de M. Barrois, pour remplir, dans 
la Section de Minéralogie, la place laissée vacante par le décès de 
M. Fouqué. - .--.-_.- _ , . _ = < 

Il est donné lecture de ce Décret. 
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Sur l'invitation de M. le Président, M. Barkois prend place parmi ses 
Confrères. 



M. le Président annonce à l'Académie que, en raison des fêtes de la 
Pentecôte, la séance du lundi 23 mai est remise au mardi 24. 



PHYSIQUE mathématique. — Pouvoir refroidissant d'un couranl fluide, 
faiblement conducteur, sur un corps limité en. tous sens. Note de M. J. 

BOUSSINESQ. 

h 

« I. On n'a encore que deux variables indépendantes (') lorsque le 
corps est de révolution autour d'un axe parallèle au courant général, et 
qu'on maintient sa surface à une même température 9 le long de chaque 
parallèle. Ce sont, pour tout point {oc, y, z) du fluide, la perpendiculaire r, 
égale à sjoc~ -f- s 2 , abaissée du point sur l'axe (pris pour celui des y) et la 
distance y de son pied à l'origine. La relation A 2 (ï = o exprime alors que 
les filets fluides, orthogonaux aux lignes {3 = const. dans chaque plan 
méridien, ont pour équation finie oc = const., si l'on pose 

(1) a =Jr(J^dr— -^dy^j + const., 

où nous effectuerons l'intégration de manière que a s'annule sur lefllet 
central. Celui-ci coïncide avec l'axe des y jusqu'à la rencontre du corps 
à son premier pôle, où le filet s'étale en une nappe recouvrant toute la 
surface. Au second pôle, les filets élémentaires composant la nappe se 
rejoignent, pour continuer ensemble leur trajet sur l'axe des y. Le para- 
mètre a. est positif pour les autres filets fluides. Enfin, toutes les surfaces 
P = const. interrompues par le corps ont leur paramètre compris entre un 
minimum p o et un maximum (3,, caractérisant les deux d'entre elles qui 
aboutissent respectivement au premier pôle et an second pôle, où, vu leur 
normalité au corps, elles présentent un point conique infiniment aigu, le 
seul par lequel le filet central puisse, soit atteindre le corps en s'y divisant, 
soit le quitter après reconstitution de son unité. 

» II. Cela posé, adoptons a et p comme variables, au lieu de r et y. 



(') Voir le précédent numéro des Copiptes rendus, p. u34- 

l48. 
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D'après (i), on n'aura plus, comme dans le cas du cylindre, À, a = A,j3, ni 
A., a = o, mais seulement A, a. = M, fi; et A 2 « vaudra le double de la déri- 
vée première de fi eny. Par suite, l'équation (r) en de ma dernière Note, 
où 9 sera fonction de x, y, z par l'intermédiaire de oc et fi, deviendra 



, . e?8 _ K I" 2 d-0 2 d$_ c&_ 

\ 2 / d$ ~ cv[ r ch 2 + ïÂWtyd* 



d*V 

+ âf3 2 



» Cette équation n'est plus, comme quand il s'agissait d'un cylindre, 
indépendante de la forme du corps. Mais, si le conrant-est peu conducteur 
ou que 6 soit sensible seulement pour les petites valeurs de a, la dérivée 
seconde de en a prédominera, dans la parenthèse de (a), au point de 
rendre celle-ci réductible à son premier terme, en même temps que le 
coefficient r 2 le sera lui-même à sa valeur sur le corps, fonction de P censée 

connue. Introduisons alors, au lieu de (3, la nouvelle variable P' = r"dâ, 

croissante de zéro à une certaine valeur fi', entre les deux limites fi = (3 , 
fi = (3, ; et nous aurons encore, en 0, l'équation binôme de Fourier, 

^ 2 ) r d$' ~ GV d^-' 

Il en résultera donc l'intégrale et la formule, analogues à (7) de ma pré- 
cédente Note : 

< 3 > •~v/lP(*-x£)-;" T *. g) =-vsi^-«v- 

» La fonction /(fi') y exprime les températures du filet central a. = o, 
savoir les valeurs O , données, entre P' = o f p'=,p' |t et des valeurs, nulles 
hors de ces limites. 

» III. Le flux de chaleur émis, dans l'unité de temps, par une zone 
élémentaire 2,-xrds de la surface sera le produit de l'aire 2.tta ds par 

-K(S)/,«.savoip- a ^(|)>(A lP )A,oa- aw K(^) Q ^. 

» Intégrons de ji' = o. à fi' = p' ( , après avoir remplacé la dérivée de 6 en a 
par son expression (3) ; et nous aurons comme chaleur totale soustraite au 
corps par le courant dans l'unité de temps, en supposant finalement l'uni- 
formité de O : 

(4) Pouvoir refroidissant = 4 V^RCT f ? '/(?', - <*')<!<* = 48, yfo'K.C Vpj. 
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» Le pouvoir refroidissant est donc proportionnel aux racines carrées de la 
conductibilité li. du courant, de sa chaleur spécifique C par unité de volume, 
de sa vitesse V, et proportionnel aussi à V excès O de température du corps, en 
même temps qu'à la racine carrée de l'intégrale p' ( , laquelle, pour tous les corps 
de même forme, orientés de même dans le courant, est en raison directe de leut 
volume. 

» IV. Quand le corps, de révolution, a pour surface un ellipsoïde, les 
relations (i), (2), (3) eu p de nia précédente Note donnent assez facile- 
ment, à une constante près, 



(5) *=y\i+\ r di , } 



avec . : - a ~H yi — =; = l > 



les demi-axes suivant r et y étant a, b, et la constante u. ayant les trois 
valeurs respectives 



(6) 



1- & y b-\Jb'--a°-J 



£ 2 — a-\«~ foi 



suivant que l'ellipsoïde est aplati, sphérique ou allongé. A la surface, \ s an- 
nule et l'expression (5) de p devient proportionnelle h y; de sorte que 

/ r-d§ ou p', se calcule comme le volume / r.r^dy de l'ellipsoïde. Pour la 

sphère, p' t == 2a 3 . 

» V. Les formules (3) et (4) s'étendent à un corps quelconque. Pour 
définir les filets fluides voisins de sa surface, nous considérerons chacun 
d'eux au point où il coupe une surface p = const. déterminée, dite surface 
origine, celle, par exemple, dont la courbe terminale sur le corps a la 
longueur 21; d'une circonférence de rayon i;'et, A,P prenant en chaque 
point de cette courbe une certaine valeur, dont i désignera l'inverse, nous 
appellerons, d'une part, z'o. la petite perpendiculaire abaissée du filet sur 
le corps, c'est-à-dire sur la courbe terminale 2-, et, d'autre part, y l'arc 
de celle-ci séparant, d'une origine prise arbitrairement sur elle, le pied de 
la perpendiculaire ia.. Il est clair que a, y particulariseront chaque filet, et, 
si l'on y joint le paramètre p des surfaces d'égal potentiel, variable de — ce 
à 00 le long des filets, on aura trois coordonnées oc, P, y propres à définir 
tous les points (os, y, s) de l'espace qui entoure le corps, 
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» Observons encore que les surfaces p interrompues par le corps seront 
comprises entre deux extrêmes p o , p,, l'atteignant par un point conique 
infiniment aigu, point d'aboutissement sur le corps, pour la première, et 
de départ du corps, pour la seconde, dnjilet central, qui, entre eux, s'épa- 
nouit en une nappe recouvrant toute la surface. 

» Cela posé, concevons le faisceau de filets, contigu au solide, dont la 
section par la surface origine est un petit rectangle, à côtés dy, v"x. Un 
certain feuillet fluide élémentaire coïncide, à l'époque t, avec ce rectangle; 
et son contour mobile, que l'on sait devoir garder toujours, vu la conti- 
nuité des, déformations, la forme parallélogramme, décrit évidemment, 
d'un mouvement presque translatoire à chaque instant, les quatre faces du 
faisceau. Donc, celui-ci a pour section droite, sur une surface p quel- 
conque, un parallélogramme, ayant comme hauteur la perpendiculaire, n, 
abaissée du filet (a, y) sur le corps, et, comme base, l'écartement s des 
deux filets à paramètre «. nul et à paramètre y différant, entre les deux, 
de dy. Or, les deux sections normales ni, iocdy du faisceau sont récipro- 
quement proportionnelles aux vitesses d'écoulement correspondantes 
(entre elles comme A,p et l'inverse de /), à raison de la conservation du 
débit des filets, exprimée par l'équation A 2 p = o. De là résulte, pour 
apprécier la distance variable n du filet (a, y) à la surface du corps, la 
formule ne A, p = «.dy. 

» Or, en chaque endroit, les couches du faisceau parallèles à cette sur- 
face ont, chacune, une certaine température 9, rapidement variable d'une 
couche à l'autre, on suivant une même normale n prolongée ; et A 2 est sensi- 
blement la dérivée seconde de 6 en n, dérivée que l'on pourra, si l'on veut, 
prendre, sans faire varier non seulement p, mais même y, c'est-à-dire le 
long de l'intersection de la surface p par la face y — const. du faisceau 
(pouvant être devenue oblique au corps), pourvu que dn désigne toujours 
la distance normale des couches. Dès lors, le numérateur û? 2 9 étant une 
différentielle partielle en a seul, dans cette dérivée seconde de 9, "on pourra 

11 • d-O/dxy- ' . ,,,.., ■ 

écrire celte-ci -^ ( ^ ) et y remplacer la dérivée de « en n par sa valeur 

tirée de Ia^formule donnée ci-dessus pour n. On aura donc 

» VI. Telle sera la valeur approchée de A„9, à substituer dans l'équa- 
tion (1) en 9 de ma Note précédente. D'autre part, le premier membre de 
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la même équation est le produit, par la vitesse À, (3 (au facteur V près), de 
la dérivée de 6 suivant le filet (a, y) lui-même, ou prise, sans faire varier 
ni a, ni y, le long d'un chemin, ds, quotient de d$ par A, [3. Ainsi, ce pre- 
mier membre s'écrit (A,£) 2 ^; et il suffit de poser (3' = f (-^X d$ (en 

intégrant à partir de (3 , ce qui donne une fonction (3' de (3 et de y, à cal- 
culer au préalable d'après la forme des filets), pour que l'équation obtenue 
en 9 devienne exactement la même que ci-dessus, c'est-à-dire (2 bis), 
» On aura, par suite, les formules, analogues à (3), 

(7) . = v £f /(,_<*£.,).-?* 

où /(j3', y) désigne les températures 9 du filet central, c'est-à-dire les 
valeurs 9 , censées connues en (3' et y, entre les limites o et (3' t (correspon- 
dant à j3 et (3,) où le filet est épanoui, mais des valeurs nulles en dehors 
de ces limites. 

» Enfin, le flux de chaleur par unité de temps, à travers un élément 
plan zds de la bande du corps couverte par le faisceau considéré, sera le 

produit de cet élément par — K^ ou - K Q) ^, produit égal 

à — K (-^ ) ( -7- j d§ dy ou à — R ( -r ) dfi'dy. Pour toute la bande, ce sera 

l'intégrale en (3' de cette expression, entre les limites o, (3', , dont la seconde 
sera une fonction déterminée de y. Et il faudra intégrer enfin le résultat, 
par rapport à y, de y = à y = 27c, pour avoir la chaleur totale enlevée au 
corps par le fluide dans l'unité de temps. A raison de la valeur (7) de la 
dérivée de 9 eh a, il viendra donc, si l'on suppose finalement 9 uni- 
forme : 

Pouvoir refroidissant = 2 i / / dy ( '/(£', — w 2 , y) da 

(8) ) V r - J,, J 



= ^\/Wf\^y 



» C'est, finalement, la formule (4), à cela près que le facteur \f$\ s'y 
trouve remplacé par la moyenne de ses valeurs relatives aux divers filets 
fluides ruisselant sur le corps. Il est clair que, pour tous les corps de 
même forme et orientés de la même manière dans le courant, cette 
moyenne est en raison directe de la racine carrée du volume. 
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» Donc, les lois de proportionnalité énoncées après la formule (4), pour 
les corps de révolution, s'appliquent à un corps quelconque ( ' ). » 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur U électrolyse du chlorure de calcium. 
Note de M. Henri Moissan. 

« Dans une Note précédente ( 2 ) nous avons indiqué que, par l'électro- 
lyse d'un mélange de chlorure et de fluorure de calcium fondus au moyen 



(') Dans le cas d'un ellipsoïde à trois axes inégaux. 2<z, ib, 2c suivant les as, y, s, 
les équations (i), (a), (3) en S de ma précédente Note conduisant à prendre 



/"*> ' dl . a; 2 v 2 .s 2 

nù 1—1 - ' avec „ - - -+- -jf — r- -t- ., , V = i ! 

0U l ~J x i/( a *+l){b*+l)(c*+}>) « J +* 6 ^>> C "+ X 

__ 2 i d Ç~ d\ 

et ( A > B > C Î— 0^^(0,0,0) d(a,b-,c)J e v /(^MD.)(6»+X)(c*4-i)' 

A la surface, >. = o et il vient 

' " ~h. I Ix my~ nz\ 

■ e = ^(x + -B + -C> . ■ . 

expression linéaire en x, y, s; de sorte que, si l'on suppose l'ellipsoïde convenable- 
ment placé, les courbes d'égal potentiel y sont les lignes de niveau et, par suite, les 
filets fluides, celles de plus grande pente. 

Mais bornons-nous à l'hypothèse d'un courant dirigé suivant un axe, celui des-, par 
exemple j ce qui donne p proportionne} à s et, pour lignes de pente, les courbes/ = va;*, 
avec v comme paramètre et k égal au quotient de a* par b~. L'écart s des deux lignes à 

paramètres v, v -t- ov sera ; et comme, d'autre part, d$, proportionnel 

v yV-h/rVa? 2 '-' 

à ds, s'exprime aisément en x et dx, le calcul de S', ou, ce qui revient au même, celui 

de fs?d$, se trouvent ramenés, si l'on pose x*= ?, à l'intégration de la différentielle 
trinôme s En formant l'expression du pouvoir refroidissant, j'ai 

reconnu que son calcul complet dépendrait de celui de l'intégrale double 



7t 



r , , f* (sin 2 o-t-/>cos 2 ©) 2 , 
/ r, k di\ ! , ' , do. 



( 2 ) H. Moissan, Sur un nouveau mode de formation du carbure de calcium 
Comptes rendus, t. CXXXVIII, 14 mars 1904, p. 661). 
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d'une électrode en charbon, on obtenait un mélange de calcium métallique 
et de carbure de calcium. M. Bullier a adressé, à ce sujet, une réclamation 
de priorité ('), faisant remarquer qu'il avait étudié cette question anté- 
rieurement et qu'il avait pris un brevet pour un procédé de préparation 
électrolytique des carbures ou acétylures des métaux alcalins ou alcalino- 
terreux. Dans ce brevet, M. Bullier dit expressément : « Je revendique, 
» par la présente demande, le procédé de préparation électrolytique des 
» carbures et acétylures des métaux alcalins et alcalino-terreux, consistant 
» à soumettre à l'action du courant un bain en fusion contenant un chlo- 
» rare ou un sel haloïde du métal dont on veut obtenir les carbures addi- 
» lionnes de carbone et de l'oxyde ou d'un sel dudit métal, » 

» Nous ne connaissions pas les travaux de M. Bullier, sans quoi nous les 
aurions cités, mais nous tenons à faire remarquer que nos expériences sont 
très différentes de celles de M. Bullier; nous avons démontré qu'il ne se 
produisait, dans ces conditions, qu'une très petite quantité de carbure de 
calcium et, bien qu'en opérant avec une électrode en charbon, une cer- 
taine quantité de calcium était mise en liberté. Nous avons pu séparer ce 
Galcium. Or, ce fait était inattendu, car nous supposions qu'à la tempéra- 
ture de 65o°, où se faisait" notre électrolyse, le métal alcalino-terreux, 
devenu libre, devait donner naissance à un sous-chlorure. C'est, en effet, 
ce qui se produit, ainsi que nous l'avons établi précédemment, lorsque 
l'on fait réagir le calcium sur le chlorure ou sur l'iodure de calcium fondu ( 2 ). 

» Nous avons tenu à répéter quelques expériences d'électrolyse, en 
ajoutant, au chlorure de calcium, un mélange d'oxyde et de charbon dans 
les proportions indiquées par M. Bullier. Nous avons pris i5osde chlorure 
de calcium, i5 s de chaux et 8 S de coke de pétrole en poudre fine et, après 
fusion, nous avons électrolyse ce mélange pendant 2 heures 3o minutes 
avec un courant de i5 am Psous no volts . L'électrolyse marche très irrégu- 
lièrement et la résistance opposée par le bain présente de grandes varia- 
tions. Le bain ne fond qu'à la température de 740 ; il reste pâteux, puis 
le charbon nage bientôt à la surface et la chaux tombe au fond. 

» A la fin de l'expérience, la partie inférieure de la masse solidifiée, 
mise en présence de l'eau, ne donne que de l'hydrogène. Parfois cet hy- 



( ' ) Bgluer, Sur un nouveau mode de formation du carbure de calcium {Comptes 
rendus, t. CXXXVIII, 11 avril 1904, p. go4). 

( 2 ) H. Moissan, Recherches sur le calcium et ses composés {Annales de Chimie et 
de Physique, 7 e série, t. XVIII, 1899, P' 28 9)' 
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drogène contient des traces d'acétylène absorbables par le sous-chloruré 
de cuivre ammoniacal. La combustion eudiométrique indique aussi que le 
gaz obtenu ne renfermait pas de carbure d'hydrogène. 4 S de cette substance 
ont donné 47 m ' de gaz. 

» La partie supérieure du culot de chlorure de calcium nous a donné, 
pour 8 S de matière, -4o cm3 de gaz, renfermant de 3o à 37 pour 100 d'acéty- 
lène. Le gaz restant était de l'hydrogène. - 

» Cette expérience, répétée plusieurs fois, nous a toujours donné des ré- 
sultats comparables. L'addition de la chaux au chlorure de calcium 
diminue notablement son point de fusion et sa conductibilité. Elle paraît 
jouer ici, dans ce bain fondu, dans lequel elle ne se dissout pas complète^ 
ment, un rôle analogue à celui qu'elle fournit avec l'argile, dont elle 
diminue beaucoup la plasticité. 

» En somme, nos expériences diffèrent de celles de M. Bullier : i° parce 
que nous avons un bain liquide facilement électrolysable; 2 parce qu'il 
se produit, même en présence du charbon, plus de calcium que de carbure. 

» Dans nos premières expériences nous avons électrolysé un mélange 
de chlorure et de fluorure de calcium et nous ferons remarquer en termi- 
nant que M. Bullier ne paraît pas avoir utilisé un semblable bain, puisque 
l'addition du 28 décembre 1893 (brevet 252808) et portant pour titre : 
Perfectionnement apporté à la fabrication des métaux alcalino-terreux et 
terreux, s'adresse au procédé de préparation qui consiste à chauffer, sous 
l'action de l'arc électrique, un mélange de chaux et de charbon et non pas 
à son brevet 24867a du 4 juillet i8a5 et portant pour titre : Procédé de pré - 
varation électrolylique des carbures des métaux alcalins et alcalino-terreux. » 



MÉCANIQUE. — Effet des petites oscillations de la température sur un système 
affecté- d'hystérésis et de viscosité. Note de M. P. Duhem. 

« Nous avons étudié précédemment (') l'effet exercé par de petites 
oscillations de l'action extérieure sur un système affecté à la fois d'hysté- 
résis et de viscosilé; mais nous avions supposé que la température fût 



(') Sur les propriétés des systèmes affectés à la fois d'hystérésis et de viscosité 
{Comptes rendus, t. CXXXVJ.1I, séance du 18 avril igo4, p. 942)- — Effet des petites 
oscillations de l'action extérieure sur les systèmes affectés d'hystérésis et de visco- 
sité (Comptes rendus, t, CXXXVIH, séance _du 2 mai 1904, .p. 107a). - - 
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maintenue rigoureusement constante. Cette circonstance nous permettait 
de donner à nos raisonnements une forme géométrique et, aussi, une cer- 
titude dont ils ne sont plus susceptibles lorsque la température T subit de 
petites variations au voisinage d'une valeur invariable T . Dans ce cas, les 
raisonnements doivent prendre une forme algébrique. 
» L'action totale étant 

(0 Z = X — 9 (x, !>', 

les transformations du système dépendent de l'équation 



(2) dZ - d àf(*,T) f( z T) 

K } dt—dt dx + J\ x i L > 1 ) 



dx 



dt 



Celte relation donne, pour v(x,T)-jj^, une valeur qui est déterminée 

1 1» n.dx dX dT , , , 

lorsque 1 on connaît -^, —jj, -^- , et qui est du même ordre de grandeur que 

_ces quantités. Si ces quantités sont finies, —^ est fini, pourvu que le coef- 
ficient de viscosité v(x, T) ne soit pas très petit. 

» Supposons, dès lors, que X, T subissent, au voisinage de valeurs 
constantes Xô,T , des variations très petites et très nombreuses, de telle 

dX dT . t . . ., . .-..,, 

sorte que —^, -^ demeurent finis; peut-il arriver que x' change de signe à 

des intervalles de temps très rapprochés? a;' variant d'une manière continue 
avec t, cette quantité devrait s'annuler à des intervalles de temps très rap- 

d- x 
proches; et, comme — - ne peut être très grand, x' resterait toujours très 

voisin de o. 

» Ainsi, pour que la vitesse de transformation x' puisse prendre une valeur 
finie, il faut quelle garde pendant un temps fini un signe invariable. 

» Considérons un tel temps et supposons que le signe invariable de x' 
soit le signe +. L'équation (2) donne alors 



,dS 



0) ■ - dZ = d%L+f(x,T,Z)dx. 

» Posons 

(4) S = z-^*C*.T), - 

(5) ?0*,T,O =/(«?, T,Z). 



1198 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

» L'équation (3) deviendra 

\6) <% = <f(ac,T,K)da! 

ou bien • 

(7) a% = <p(#, T B ,£,)dx -+- tdx, 

e étant une quantité extrêmement petite de l'ordre de (T — T ). 

» En vertu de cette égalité (7), nous admettrons, sans qu'il nous soit 
possible de le démontrer rigoureusement, que la valeur de Z, relative à un 
tracé complet déterminé est toujours infiniment voisine d'une certaine 
intégrale z(x, T ) de l'équation différentielle 

(8) dz = <û(x,T ,z)dcc. 

» Comparons diverses transformations du même système; en toutes, le 
système est supposé partir du même état initial avec la même vaLeur 
initiale de x'; mais de l'une à l'autre, on fait varier la loi selon laquelle 
X, T oscillent autour de X , T ; à chacune de ces transformations corres- 
pond, dans l'espace des (x^ T, Z) 3 un tracé complet différent; mais tous ces 
tracés sont issus du même point et, pour tous, la valeur initiale des tLest l a 
même. Dès lors, à une valeur donnée de x correspond, sur tous ces tracés, 
une même valeur des. 

» Or, t est toujours infiniment voisin de s et, selon sa définition (4), 
'( ne diffère que par des termes de l'ordre de (T- — T ) et de (X — X ) de 

Cette dernière quantité prend donc sensiblement la même valeur sur nos 
divers tracés complets lorsque ce y prend la même valeur. 

» D'ailleurs, X„ — " '!"' ° ■ ne dépend que de x. Si donc v{x, T p ) n'est 

pas très petit, à une même valeur de x correspond, sur tous nos tracés 
complets, sensiblement la même valeur de ce'. Notre système se transforme 
avec une vitesse qui demeure sensiblement la même, quelle que soit la loi suivant 
laquelle la température et l 'action extérieure oscillent au voisinage des valeurs, 
fixes T , X ; en particulier, Use transforme sensiblement avec la même vitesse 
que si la température et l'action extérieure demeuraient invariables. 

» En réunissant^ ce résultat à celui que nous avons établi au commen- 
cement de cette Note, nous obtenons la proposition suivante : Les Délites 
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oscillations de l'action extérieure et de la température n'ont aucune influence 
appréciable sur les transformations d'un système lorsque le coefficient de vis- 
cosité de ce système est grand par rapport aux amplitudes de ces oscillations. 

» Cette proposition s'applique immédiatement aux recherches de M. L. 
Marchis sur le déplacement du point o° du thermomètre à mercure et de 
M. H. Chevallier sur les variations de la résistance électrique de l'alliage 
platine-argent; ces auteurs ont pu mettre en évidence l'influence que de 
petites oscillations de la température exercent sur la vitesse de transforma- 
tion de ces systèmes; c'est donc que l'action de viscosité joue, en ces 
systèmes, un rôle négligeable; comme, d'ailleurs, il en est de même de 
l'action 'd'inertie, on peut appliquer aux déplacements du point o° du ther- 
momètre à mercure et aux variations de résistance électrique de l'alliage 
platine-argent toutes les lois de la Statique des systèmes affectés d'hysté- 
résis. On sait que ces lois ont permis à M. L. Marchis (') de donner une 
analyse très détaillée des effets si compliqués que les variations de la tem- 
pérature exercent sur le volume du réservoir thermométrique. 

» Les expériences dont nous parlons montrent que le coefficient de 
viscosité est très petit, au sein des systèmes étudiés, à partir d' une certaine 
température; en général, ce coefficient diminue lorsque la température 
s'élève; il pourrait donc se faire que, dans les systèmes étudiés par 
M. Marchis et par M. Chevallier, le coefficient de viscosité ne fut pas 
négligeable à basse température et que les effets observés à basse tempé- 
rature en dépendissent. 

» En outre, ces systèmes dépendent non d'une seule variable affectée 
d'hystérésis, mais de deux telles variables au moins; delà, des complica- 
tions qui nécessiteront un nouvel examen. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède,, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les concours de l'année 1904. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Prix Jérôme Ponti, Trémonl, Gegner, Lannelongue. — MM. Mascart, 
Troost, Darboux, Berthelot, Maurice Levy, Bornet. 

(') L. MiRtmis, Les modifications permanentes du verre et le déplacement du 
zéro des thermomètres {Mémoires de la Soc. des Se. phys. et nat. de Bordeaux, 
5 e série, t, IV, 1898, p. 67). 
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Prix Wilde. — MM. Maurice Levy, de Lapparent, Mascart, Berthelot, 
Darboux, Troost, Lœwy. 

Prix Houllevigue. — MM. Mascart, Berthelot, Darboux, Troost, Poin- 
care, Maurice Levy, Emile Picard. 

Prix Sainlour. — MM. Berthelot, Mascart, Darboux, Troost, Poincaré, 
Moissaa, Gaudry. 

. Prix Monly on (Statistique). — MM. Haton de la Goupillière, Laussedat, 
de Freycinet, Alfred Picard, Brouardel, Rouché, Carnot, 

PrixJ.-J. Berger. — MM. Alfred Picard, Berthelot, Brouardel, Maurice 
Levy, Darboux, Mascart, Troost. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats' qui devra être présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique, pour une place d'Astronome titulaire vacante à l'Observatoire. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier candi- 
dat, le nombre des votants étant 46, 

M. Hamy obtient . 4° suffrages 

M. Boquet » ........... 3 » = 

M. Renan » 3 » 



Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat 
le nombre des votants étant 3(), 

M. Renan obtient. ,_ ._. 28 suffrages 

M. Boquet » 11 



» 



En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique comprendra : 

En première ligne . . . ; M. Hamy - 

En seconde ligne . - . M. Rejîajv 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel présente une brochure ayant pour titre : 
« Instruction sur les Paratonnerres adoptée par l'Académie des Sciences. 
Instructions ou Rapports de 1784, 1823, i854, 1867 et jo,o3 ». 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Recherches relatives à la résistance de Vair au 
moyen d'un nouvel appareil appelé balance dynamométrique. Note de 
M. Ch. Renard, présentée par M. Maurice Levy.. 

. « Les balances dynamométriques sont des machines employées depuis 
plusieurs années à l'Établissement de Chalais pour l'exécution de mesures 
précises relatives à la résistance de l'air. Elles peuvent être simples ou 
doubles. 

» La balance simple permet seulement de déterminer la valeur du mo- 
ment résistant d'un appareil tournant dans l'air autour d'un axe de symé- 
trie. La balance double permet de mesurer simultanément le moment résis- 
tant d'une hélice ou d'un groupe symétrique de surfaces obliques et la 
poussée de ce système, c'est-à-dire l'effort exercé dans la direction de l'axe 
de rotation. Cet appareil a été surtout employé pour l'étude des hélices 
dont nous avons communiqué les principaux résultats à l'Académie des 
Sciences (Comptes rendus, 23 novembre et 7 décembre 1903). 

» Balance dynamométrique simple. — La figure 1 représente le schéma 
d'une balance dynamométrique simple montée pour mesurer la résistance 
d'un groupe de sphères et la figure 2 la photographie d'une balance de 
1 kilowatt sur laquelle est monté un moulinet dynamométrique {Comptes 
rendus, 2 mai 1904)- 

» L'appareil est une véritable balance dont la sensibilité peut être réglée 
par le déplacement du poids Q (fig. 1). Les oscillations sont amorties au 
moyen d'un plan P oscillant dans une cuve à eau ou à huile C. 

» Sur le fléau de la balance est monté tout un équipage mécanique oscillant avec lui. 
Cet équipage comprend un moteur électrique recevant son courant par deux fils plon- 
geant clans deux godets de mercure. Ce moteur actionne, par des engrenages qu'on 
peut changer suivant les besoins, le système symétrique tournant dans l'air dont on veut 
déterminer la résistance. Une aiguille a mobile sur un cadran permet de ramener l'ap- 
pareil au zéro d'une graduation soit au repos, soit pendant l'expérience. 

» Une résistance R, en forme d'anneau Gramme et sensiblement continue, permet 
de faire varier l'intensité du courant. 

» S'il s'agit de mesurer un moment résistant, on équilibre l'appareil au repos en 
amenant l'aiguille à zéro au moyen de poids ou de grenaille placés clans l'un des pla- 
teaux p, p 1 . Oh donne ensuite le courant, le moteur lance le système résistant qui 
prend bientôt un mouvement uniforme de rotation. L'équilibre de la balance est dé- 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVI1I, IN" 20.) *49 
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truit et tout l'ensemble ne peut être maintenu dans sa position initiale que si on lui 
applique un moment égal et contraire au moment de réaction de l'air sur l'appareil 
mobile. 

» On obtient ce résultat en plaçant des poids dans l'un' des plateaux, de la balance 
(p, par exemple), de façon à ramener l'aiguille « au zéro. 

Fis. i. 




£a/a/iee -d^/ia/7ic>melnçu&^ùn/ile. 



» Le moment de ce poids par rapport à l'axe d'oscillation, dont le bras de levier 
e'st connu, est égal nécessairement au moment résistant qu'il s'agit de mesurer. 
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» On remarquera que cette méthode élimine tous les frottements inté-, 
rieurs du mécanisme et qu'on établit une égalité rigoureuse dans les limites 
de précision de la balance entre le moment àmesurer et le moment du 
poids placé sur le plateau. 

» Aussi les résultats obtenus avec cet appareil sont-ils d'une régularité 
remarquable; des mesures, .séparées par plusieurs années, ont donné des 
résultats identiques en ramenant, bien entendu, ces résultats à une même 
valeur du poids spécifique de l'air. 



Fis. 2, 



Fip 




» En pratique, on place d'avance un poids dans le plateau p et l'on fait 
varier le courant au moyen de la résistance continue jusqu'à ce qu'il soit 
juste soulevé. L'opération est ainsi plus facile et plus précise. 

» La vitesse angulaire est mesurée au moyen d'un compteur de tours 
débrayable k. 

» C'est cet appareil qui nous a permis de tarer les moulinets dynamomé- 
triques. Il a été aussi utilisé pour des mesures comparatives de résistances 
de carènes aériennes simples de diverses formes (plans minces, sphères, 
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carènes fusiformes, cylindres transversaux, etc.). Nous ferons connaître 
'prochainement les résultats numériques de ces mesures. 

» Balance dynamométrique double. — La balance double comprend un équipage 
identique à celui de la balance simple, mais cet équipage est suspendu à la cardan au- 
tour de deux axes perpendiculaires, le premier est parallèle à l'axe de rotation, le 
second lui est perpendiculaire. Tous deux sont horizontaux, deux cadrans et deux 
aiguilles permettent le retour au zéro dans les deux sens. La balance double a été sur- 
tout employée à l'étude des hélices, elle permet la mesure simultanée de leur moment 
résistant et de leur poussée à point fixe. C'est au moyen de cet appareil que nous avons 
déterminé les coefficients numériques que nous avons fait connaître à l'Académie. 

» La figure 3 est une vue de la balance dynamométrique double du laboratoire de 
Chalais, équipée pour l'étude d'une hélice de i m de diamètre. 

» Moyennant des modifications de détail les appareils que nous venons 
de décrire pourraient être appliqués aux recherches relatives à la résistance 
de l'eau (carènes, hélices, etc.). » 



PHYSIQUE. — Sur le rôle des rayons N dans les changements de visibilité 
des surfaces faiblement éclairées. Note de M. Jsas Becquerel. 

« On sait que lorsque les rayons N tombent sur une surface faiblement 
éclairée que l'on regarde normalement, les contours de cette surface ou 
d'un objet opaque interposé devant elle se précisent et, en même temps, 
la luminosité paraît augmenter. 

» D'autre part, ce même aspect, caractérisé surtout par une netteté 
plus grande des contours, s'observe encore quand on fait agir les rayons N, 
non plus sur la surface éclairée, mais directement sur la rétine ou sur 
certains centres nerveux. 

» Cette identité entre les phénomènes observés lorsque les rayons N 
agissent, soit sur une source lumineuse, soit sur le sens de la vision m'a 
conduit à penser que le mode d'action des rayons N était peut-être le 
même dans tous les cas : le rôle des rayons N serait alors non pas d'aug- 
menter réellement la quantité de lumière émise normalement par la 
source lumineuse, mais d'accroître la sensibilité de la vision. 
,• » Cette manière de voir a conduit à faire l'expérience suivante : 

» Entre les yeux et l'écran détecteur des rayons N, formé par exemple 
d'une croix de sulfure de calcium phosphorescent, on interpose une cuve 
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à faces parallèles remplie d'eau distillée. Dans ces conditions, les lignes 
lumineuses formant la croix cessent de paraître sensibles à l'action des 
rayons N, au point qu'il devient impossible de discerner si l'écran est ou 
n'est pas soumis à ces rayons. Ainsi, en examinant les centres nerveux, 
qui sont une source intense de rayons, on ne peut plus retrouver sur la 
boîte crânienne les scissures cérébrales, ni localiser aucun centre actif. 

» Au contraire, si l'on remplace l'eau distillée par de l'eau salée qui est, 
comme on le sait, transparente pour les rayons N et qui de plus les emma- 
gasine, les variations de netteté et de luminosité de la croix phosphores- 
cente s'observent au travers de la cuve, et même, bien que l'éclat du 
sulfure soit moindre après interposition de la couche liquide, ces variations 
sont très légèrement renforcées par l'eau salée. 

» Cette expérience permet d'interpréter de la façon suivante le rôle joué 
par les rayons N clans ces phénomènes. 

» Les rayons N ne produiraient pas de changement dans l'intensité 
des rayons lumineux émis par le sulfure de calcium. La substance phos- 
phorescente absorbe certains rayons N et restitue des rayons N, qui ont 
peut-être d'ailleurs une longueur d'onde un peu plus grande que celle des 
rayons absorbés, conformément à la loi deStokes. Ces rayons N émanés de 
l'écran de sulfure de calcium, susceptibles d'être arrêtés par l'eau distillée 
et non par l'eau salée, accompagneraient les rayons lumineux jusque sur la 
rétine sur laquelle ils se concentreraient avec eux, provoquant ainsi sur la 
partie où se forme l'image de la tache lumineuse, et peut-être même dans 
les parties voisines, un accroissement local de sensibilité de la vision. L'im- 
pression résultante serait une augmentation de netteté des contours plus 
encore qu'une augmentation de luminosité. On s'expliquerait ainsi pour- 
quoi l'écran sensible prend le même aspect que dans le cas où la source 
de rayons N elle-même est approchée de l'œil; dans ce dernier cas tous les 
objets sont vus plus nettement parce que la rétine tout entière est excitée 
par les rayons N. 

» Il semble probable que ce mode d'action observé sur le sulfure de 
calcium est général, et que toute surface faiblement éclairée, telle qu'une 
feuille de papier, une aiguille d'acier ou une plaque métallique réfléchis- 
sant la lumière, emmagasine des rayons N qui viennent agir sur la rétine. 
» On sait que tous ces phénomènes d'emmagasinement par le sulfure de 
calcium d'une part, d'action sur l'œil d'autre part, ne se produisent pas 
instantanément; et, dans l'expérience qui vient d'être décrite, l'on observe, 
en interposant et en enlevant brusquement l'écran d'eau distillée ou d'eau 

i'i9- 
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salée, divers phénomènes de retard dont le détail ne saurait trouver placé 
dans la présente Note. 

» Tous ces phénomènes peuvent, je crois, expliquer pourquoi certains 
dispositifs n'ont pas permis d'observer les rayons N. Tout d'abord on doit 
remarquer que, si la vue de l'observateur ne lui permet pas de regarder 
l'écran lumineux sans faire usage de verres ou d'appareils d'optique, il ne 
faudrait cependant pas interposer une trop grande épaisseur de verre, et il 
importe surtout que les verres ne soient pas humides. 

» Les expériences photométriques destinées à comparer la luminosité 
de deux surfaces voisines, dont l'une est .soumise à Inaction des rayons N, 
sont nécessairement très difficiles à réaliser. En effet, les images des deux, 
surfaces se faisant toutes deux dans une même région de la rétine impres- 
sionnée par les rayons N émanés de l'une d'elles, il devient presque impos- 
sible de voir une différence entre les deux surfaces lumineuses, tant au 
point de vue de la luminosité que de la netteté des contours. 
. » Il résulte de ces expériences et de ces considérations que le change- 
ment de netteté et de luminosité des surfaces faiblement éclairées, sou- 
mises à l'action des rayons N est vraisemblablement attrjbuable au moins 
en majeure partie à une ; variation de sensibilité de la vision provenant 
des rayons N directement envoyés par ces surfaces, et non à une variation 
appréciable de la lumière émise. » 

ÉLECTRICITÉ. — Explication des colorations diverses que présenté un même 
' tube 1 à gaz raréfié. Note de M. H. Pellat, présentée par M. Lïppmann. 

. « Dans une précédente Communication. ('), j'ai montré par une expé-. 
rience décisive que la luminescence du gaz dans un tube de Geissler était 
due, même pour la colonne anpdique^ aux.chocs. des corpuscules négatifs 
et non à ceux des ions positifs,. conformément, du reste, à l'hypothèse de 
J.-J. Thomson. En partant de ce fait, on peut expliquer. facilement les 
divers aspects que prend .la décharge dans, un tube à gaz rarédé et, en 
particulier, les strates,. C'est à J.-J. Thomson qu'est due cette explica- 
<J° Q ( 2 ) 5 elle paraît tout à fait satisfaisante dans ses grandes .lignes; pourtant, 
elle me semble devoir être modifiée et complétée en quelques points ( 3 ).. 

(\) Comptes rendus, 22 février 1904. - 

( 2 ) J.-J. Thomsos, Conduction of.electricity through gases, 1908, p. 479-492. 

( 3 ) En particulier, je crois que. l'explication donnée par_Thomson de l'espace obscur- 
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J.-J. Thomson insiste, après d'autres, sur la similitude d'aspect de la gaine 
cathodique et des strates. La gaine cathodique ne diffère guère des strates 
qu'en deux points : le premier est sa plus grande longueur, ce qui est 
parfaitement expliqué par Thomson ; le second est la couleur parfois 
très différente; ce point a été laissé de côté par le savant anglais. C'est 
l'explication de celte différence dans la coloration qui fera l'objet de cette 
Note, et qui me forcera à modifier un peu sa théorie. 

» La coloration différente de la gaine cathodique et de la colonne anodique, si 
tranchée parfois, comme dans les tubes à azote, rie tient pas à un spectre entièrement 
différent, mais simplement à un changement dans la valeur relative des intensités de 
certaines raies ou de certaines bandes; on peut, en effet, passer graduellement d'un 
spectre à l'autre par des procédés que nous indiquons plus loin. 

» C'est un fait d'expérience que, toutes les fois que les corpuscules sont, au moment 
du choc avec une molécule du gaz, animés d'une très grande vitesse, la couleur de la 
luminescence est celle de la gaine cathodique, caractérisée dans le cas de l'azote par 
un grand éclat de certaines radiations violettes, tandis que, pour une vitesse relati- 
vement faible des corpusculas au moment du choc, mais suffisante toutefois pour pro- 
duire la luminescence, la couleur est celle de la colonne anodiqne. On peut le voir par 
les expériences suivantes : 

» Si la portion du tube qui contient la colonne anodique présente une partie 
étroite, le champ électrique y acquiert une valeur plus grande que dans les parties 
larges du tube, d'où une plus grande vitesse possédée par un assez grand nombre de 
corpuscules au moment du choc, et la couleur se rapproche de celle de la gaine catho- 
dique, au point qu'on a dit qu'un étranglement dans un tube produisait l'effet d'une 
cathode. 

» Lorsqu'on dévie par un champ magnétique disposé perpendiculairement au tube 
le faisceau anodique, celui-ci se resserre en un mince filet le. long de la paroi du verre, 
si le champ est assez faible pour que les phénomènes de ra&gnétofriclion ne se pro- 
duisent pas; on obtient ainsi l'équivalent du rétrécissement du tube, le champ élec- 
trique devient intense dans ce filet et celui-ci prend la couleur de la gaine cathodique. 
En faisant varier l'intensité du champ magnétique depuis zéro jusqu'à la valeur qui 
donne un filet très étroit, on voit graduellement le spectre se modifier, par variation 
d'intensité des raies, depuis celui fourni par la colonne anodique ordinaire jusqu'à 
celui fourni par la gaine cathodique, ou à peu près. 

» Ceci posé, j'admets que, lorsqu'un corpuscule a frappé une molécule 
gazeuse, il perd la force vive dont il est animé, et devient incapable de 
provoquer la luminescence en rencontrant une autre molécule avant 
d'avoir repris, sous l'influence du champ électrique, une vitesse mini- 

de Crookes doit être Complètement modifiée. C'est un point sur lequel je compte 
revenir prochainement. 
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mum va partir de laquelle son choc peut déterminer la luminescence du 
gaz. De même, les corpuscules {secondaires) mis en liberté par l'ionisation 
de la molécule gazeuse au moment où elle est frappée, comme l'admet 
Thomson, naissent sans vitesse notable et doivent, sous l'influence, du 
champ, acquérir au moins la vitesse v pour être capables d'exciter la lumi- 
nescence par leur choc sur une molécule de gaz. 

» Ce point admis, la couleur différente de la gaine cathodique el de la colonne ano- 
dique s'explique facilement. Les corpuscules primaires qui naissent sur la cathode ou 
dans le voisinage immédiat de celle-ci sont soumis au champ électrique extrêmement 
intense qui, comme le montre l'expérience, règne à une faible distance de la cathode. 
Sous l'influence de ce champ, ils prennent, avant de rencontrer une molécule gazeuse, 
une vitesse considérable V, bien supérieure à p. Les molécules gazeuses qui sont ren- 
contrées par ces corpuscules doués de grande vitesse donnent naissance à une lumi- 
nescence de la couleur caractéristique des chocs intenses; celle-ci constitue la gaine 
cathodique. Forte du côté de la cathode, l'intensité lumineuse va en s'affaiblissant à 
mesure qu'on s'en éloigne, car le nombre des corpuscules qui n'a encore rencontré 
aucune molécule va en diminuant de plus en plus, et la gaine cesse quand il n'en reste 
plus. Aussi cesse-t-elle d'autant plus vite que le gaz est plus dense. Mais on voit que 
la couleur de la gaine doit être la même partout à son intérieur, puisque la vitesse 
des corpuscules est partout du même ordre de grandeur V; tandis que, dans l'explica- 
tion de J.-J. Thomson, on ne comprend pas qu'il puisse en être ainsi, car il attribue 
la luminosité de la gaine au choc des corpuscules secondaires. Sous l'influence du 
champ électrique, très faible dans la gaine et qui ne reprend de valeur notable qu'au 
delà de son extrémité, en général," les corpuscules primaires ou secondaires prennent 
une certaine vitesse qui, dès qu'elle atteint la. valeur p, leur permet. de produire par 
leur choc la luminescence du gaz. Mais celle-ci, résultant d'un choc à une vitesse rela- 
tivement faible, a la couleur correspondante : c'est le commencement de la colonne 
anodique. Tout le reste de la colonne s'explique de même; les chocs ayant lieu avec 
des vitesses qui dépassent peu c, la luminescence a partout la même couleur, qui peut 
être très différente de celle de la gaine cathodique, qui correspond à une vitesse V. 

» Les autres particularités de l'aspect des tubes (strates plus ou moins 
rapprochées, plus ou moins nettement séparées, gaine cathodique parfois 
noyée par son extrémité dans la colonne anodique, etc.) s'expliquent très 
aisément, comme je me propose de le montrer dans un Mémoire d'ensemble 
sur ce sujet. ». 

ÉLECTRICITÉ. — Sur l'état microscopique des pôles el les spectres des décharges. 
Note de M. B. Éginitis, présentée par M. J. Violle. 

« 1. Quand les étincelles jaillissent, l'aspect microscopique des pôles 
n'est pas le même pour tous les métaux. Ainsi, l'état des pôles de manga- 
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nèse, de fer, de platine, de nickel est très différent de celui des pôles de 
plomb, d'aluminium, d'étain, etc. 

» Les bouts des pôles, constitués de métaux de la première catégorie, sont ornés de 
points brillants, qui se ramassent surtout sur les arêtes ou les sommets des pôles. 
Ainsi, avec des pôles prismatiques à base carrée, les points brillants forment des lignes 
droites tout le long des arêtes qui sont en même temps liées par des courbes régulières 
formées aussi de points brillants. 

» Les métaux de l'autre série ne présentent pas de points pareils et les étincelles, 
dans ce cas, paraissent jaillir d'un point unique ou d'une partie restreinte des pôles. 

» Avec quelques métaux de la deuxième série (plomb, étain, etc.) on voit appa- 
raître des gouttes, qui proviennent de la fusion du métal et qui disparaissent subite- 
ment, si les étincelles jaillissent sur elles. Dans le cas du plomb (pôles prismatiques à 
base plane rectangulaire, disposés horizontalement) nous avons remarqué une fois le 
phénomène suivant : Pendant la décharge, quelques gouttes s'étaient formées à la partie 
inférieure de la base. Ces gouttes, après avoir atteint un diamètre de oV- environ, 
s'étaient mises, en mouvement ascendant, l'aspect qu'elles présentaient pendant cette 
ascension étant exactement semblable à celui des gouttes d'eau descendant le long d'un 
mur. Elles disparurent enfin avec un bruit très aigu, quand elles arrivèrent là où les 
étincelles jaillissaient. 

» 2. Les photographies des pôles, prises avec un très fort grossissement, 
incitent à penser que chacun des points brillants .est un centre d'émission 
de vapeurs incandescentes. On dirait que ces points sont de véritables 
cratères microscopiques, disséminés sur une longueur qui varie avec la 
nature des pôles, leur forme, leur distance, la self-induction du 
circuit, etc. 

» En augmentant la self -induction du circuit de décharge, le nombre des points 
brillants augmente jusqu'à une certaine limite, pour diminuer ensuite très vite. 
Cependant, l'intensité du spectre diminue au commencement, tandis que la tempéra- 
ture des pôles augmente. Quand l'un des pôles est plus chauffé que l'autre, c'est lui 
qui s'orne de quelques-uns de ces cratères, tandis que sur l'autre on n'en distingue pas. 

» La plupart des métaux dont le spectre est plus ou moins renforcé par l'augmenta- 
tion de la self-induction, présentent ce phénomène des points brillants, la température 
des pôles de ces métaux augmentant énormément avec les petites valeurs de la self- 
induction. 

» 3. Les variations de l'état des pôles que l'on distingue au microscope, 
quand la self-induction augmente, peuvent être provoquées par d'autres 
moyens. 

» Quand on élève artificiellement la température des pôles, le nombre des points 
brillants augmente de plus en plus, comme.si l'on avait augmenté la self-induction du 
circuit de décharge. En même temps, les phénomènes lumineux des étincelles subissent 
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les variations qui' correspondent aux premières variations de la self-induction. Au 
contraire; le refroidissement des pôles est accompagné de phénomènes inverses. 11 est 
donc probable que l'augmentation du nombre des points est due à l'élévation de la 
température des pôles qui provient de l'augmentation de la self-induction du circuit. 

» Quand les bobines de self-induction sont munies de noyaux métalliques 
l'état des pôles subit des variations semblables à celles des phénomènes 
lumineux et calorifiques des étincelles ('). » 



PHYSICO-CHIMIE. — Sur la densité des solutions salines aqueuses considérée 
comme propriété additive des ions et sur l'existence de quelques ions hydratés. 
Note de M. P. Vaillant, présentée par M. J. Violle, 

« Soient, à l°, s la densité de l'eau, s celle d'une solution aqueuse. con- 
tenant par litre n éq.-gr. d'un -corps d'équivalent E. Soient k le nombre 
d'équivalents d'eau fixés sur chaque équivalent du corps dissous, <p le 
volume par éq.-gr. de l'hydrate dans la solution, N le nombre d'équivalents 
d'eau par litre de solution. On a 

. ( s \ 

n- . / rooo 1 

(0 Ë±f*9_ ? = W^ =A> 

' s i n 

» k, <p et A sont fonctions de t et de n. Toutefois, l'expérience montre 
qu'eu ce qui concerne les solutions aqueuses des électrolytes, A varie rela- 
tivement peu (Jj de sa valeur environ) dans les limites où la densité de ces 
solutions est connue. 

» Le but de la présente Note est de montrer 'qu'on peut, au moins 
approximativement, considérer A, dans le cas des solutions électrolytiques, 
comme la somme de deux modules caractéristiques- de chacun des deux 
ions. 

, » Les A. ont été calculés sur des valeurs de n voisines de l'unité, des valeurs de t 
comprises entre ra°e.t 20°, d'après les Tableaux de Kremers, Gerlach, Kohlrausch, etc. 
» Gomme les densités sont généralement mal connues, les A sont nécessairement 
assez grossièrement approchés et l'on reste en deçà des limites d'erreur en substituant 
à la formule (i) la suivante : - ...... 

(2) * E + k x 9 -<? = iôoo^=^ï= A. 



(^L'influence d'un noyau de cuivre, est plus grande que celle dlun noyau semblable 
de laiton. • 
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» Nicol avait déjà observé que les différences A M1 — A ÎIC i, A MBr A HC i sont sensiblement 
indépendantes du métal alcalin M. Cette loi s'applique également aux autres sels halo- 
gènes, ainsi qu'il ressort des quelques chiffres suivants : 

Valeur 
Cathions: C. Na. Li. Am. a Ba. 1 Sr. iCa. {Mg. i Cd. iZn. moyenne. 

(AA)B,.... 36,5 36,8 36,5 » 32,5 35,3 37,4 35,6 34,3 3 7 , 2 35,8 
(AA)' CI .... 72,8 72,6 7 3,3 74,9 73,7 71,5 71,9 7 3,8 71,9 72,6 72,9 

» Si l'on forme les quotients des A A moyens par les AE correspondants (AE diffé- 
rence des éq.-gr.) on trouve : 

AA\ Br „ /AAV 

aë) c1 =°> 8oo < (âë) c1 =°^98, 

ce qui conduit naturellement à l'hypothèse que les A caractéristiques des ions 
Cl, Br, I sont proportionnels à leurs équivalents, le rapport de proportionnalité étant 
0,8 environ. 

» Cette hypothèse est presque justifiée par le fait suivant : si l'on calcule la valeur 
de A Br dans une solution de brome à i,g5 pour 100 on trouve A Br =:64,6 et par 

suite 

- - -- *. 



( 



» En partant de cette hypothèse, on calcule pour A C | la valeur : 

Agi = o , 8 x 35 , 5 = 28 , 4, 

de laquelle on peut déduire les A correspondant à l'anion R ou au cathion M par les 
relations : 

A R = (AA)R+28,4 ) 

A,, = Ajici- —28,4. 

» Le calcul, effectué sur les différents sels dont la densité en solution aqueuse est 
connue, donne pour un ion déterminé des valeurs de A toujours assez voisines mais 
qui s'écartent d'autant plus de la valeur moyenne que le sel considéré est plus 
hydraté, ainsi qu'il ressort des quelques exemples suivants : 

Cathions.' K. Na. Li. Am. Ba 1 . Sr 5 . Ca 2 . Mg r . Cd=Y Zn\ îlA Nil Co^. CiA Pbi (Fe>)°. Moy. 

A AzO° 44,2 43,9 » 44,7 42,5 43,9 46,4 45,5 45,6 48,2 » 43,5 43,7 42,4 » 47,845,8 

A (S0 4)I 49,3 49,5 52,5 49,0 » » » 48,6 48,3 43,5 40,7 44,8 » 48,8 » » 4 7j2 

A C 5 H 3 = . . . 3 1,7 3 1,2 » - - » 3 i r 5 3o,7 » » » » » » » » 3r,i » 3i 2 

A-oh 28,8 28,7 3o,r » 27,6 »•' » » » » » » » » „ „ 2 g g 



» Dans le Tableau suivant* on a rassemblé les valeurs moyennes de A relatives au 
différents ions et l'on en a rapproché les équivalents E correspondants : 



x. 



Anions. OH. F. Cy. ' CI. Br. I. AzO 3 . CIO 3 ; C 2 H 3 2 . (S0 4 ) ! . (OO*)». (CO?)'. S». (C ! 0«)l (CWO 6 ) 1 ". (FeCy 6 )*. 

A.. 28,8 28,2 13,428, 4 64, 3 101,4 45,8 5 9 ,i 3i,2 47,2 56,9 41,426,242,7 52,8 4 9 8 

E.. 17 19 26 35,5 80 126,962 8314 59,0" 48 58 3o 16 44 7 4 53' 

A 

-g.. 1,821,480,530,800,80 0,800,740,710,53 0,98 0,98 i,38 i,64 0,97 0,73 0,94 
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Caillions. Li. Am. K. Na. Ag. Bas. Sri Cas. sigs. Cul Znl FeJ. Mnï. RP. Cq«. Cuï. Pbi Snï. Al?. Hgï. PH. 

A —4,4 — to i8,5 i3,3 96,4 6i,o 3g,8 i6,3 jo.S 5o,o 32,3 a3,i s4,3 3i,i 3i,7 32,3 98,3 44,2 i3,6 88,2 45,9 

E 7 18 39,123,0107,963,743,820 12,2 56 32,728 27,0 29,4 2g,4 3i,8 io3,5 5g,5 i3,5 100 48,7 

,63 —o,56 o,5o o,53 0,89 0,90 0,90 0,82 0,88 0,89 0,98 o,83 0,88 1,04 1,07 1,01 0,9a 0,7a 0,84 0,88 0,94 



A 

Ê -° 



» Pour l'hydrogène, on a pour A deux séries de valeurs suivant qu'il s'agit d'acides 
minéraux ou organiques : 

Anions. - d. Br. J AzO>. ISO 4 Moyenne. CEFC0 3 . (CWf. (G 4 H<0 6 )'. Moyenne. 

A n .—io,8 —9,3 —10,5 —10,6 —10,7 —10, 4 ; —22,6—21,4 —20,6 — 3i,5 

» Les résultats qui précèdent s'interprètent commodément dans les 
hypothèses suivantes : 

» i° Dans la formation d'un éleclrolyle, l'union des deux ions se fait 
sans contraction appréciable; 

» 2° En général les ions sont anhydres (k = o). Les ions plurivalents ont 

un volume E — A très petit et une densité E _ . très grande; les anions 

monovalents ont une densité voisine de 5, les cathions monovalents une 
densité voisine de 2. Toutefois H, Li et Am font exception et ont une den- 
sité inférieure à l'unité, environ -i pour le premier, f pour Li et Am. 

i ± 

» 3° Pour certains anions OH, F, S 1 , (CO 3 ) 2 , E — A est manifestement 

négatif. Comme l'hypothèse d'un volume négatif ne peut être admise, on 
est conduit à supposer, pour ces ions particuliers, k^o, 

» Le Tableau suivant montre que cette hypothèse permet d'ailleurs de ramener le 
cas particulier au cas général : 

Anions: OH. F. S'. (C0 3 ) lj . 

k 2 2 1 1 

A 

= 0,82 0,76 i,o5 1,06 ^ » 

» On peut expliquer l'hydratation des ions considérés en remarquant que et S ont, 
en dehors de 2 valences énergiques, 2 valences faibles qui peuvent intervenir dans la 
formation des hydrates, conformément aux schémas : 

H\ -0 /H HNn-s/ H \ô-0-C /0 - 
H/ 0_0 X ., H /°- s V H/°-°- C \0- 

et que F monovalent peut également jouer le rôle trivalent dans la chaîne : 
. . - '.» Au surplus, dans l'hypothèse faite, OH aurait pour volume 6,2; d'autre part, 
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dans les acides minéraux, H a pour volume 1 1 , 4- La somme 17,6 correspond bien, 
dans l'ordre des erreurs, au volume moléculaire de l'eau 18. » 



CHIMIE PHYSIQUE. — Nouvelle méthode pour la détermination exacte du 
poids moléculaire des gaz permanents ; poids atomiques de. l'hydrogène, du 
carbone et de l'azote. Note de M. Ph.-A. Gute. 

« Au cours d'études numériques sur l'équation des fluides ('), M. Fri- 
derich et moi avons établi que l'équation de M. Van der Waals conduit à 
la relation 

(1) V m ( I + a)(i-ô)=R, 

dans laquelle Y m représente le volume d'une molécule-gramme à o° et 
sous i atm , a et b les deux constantes de l'équation des fluides rapportée au 
volume-unité, et R la constante des gaz parfaits dont nous avons fixé la 
valeur à 224io cm3 (système centimètre cube-atmosphère), et pour laquelle 
j'adopte aujourd'hui le nombre 22410,4. 

» Nous avions montré qu'en fait les valeurs de R fournies par le premier 
membre de la relation (1) ne se confondent pas rigoureusement avec le 
nombre 22410,4, mais oscillent entre 22412 et 22420 pour les gaz H 2 ,N 2 , 
2 , CO. Nous avions attribué les écarts aux imperfections ]de l'équation de 
M. Van der Waals; on sait en effet que les coefficients a et b déduits des 
éléments critiques ne sont pas rigoureusement constants dans toute l'éten- 
due, de l'état gazeux. 

» En cherchant quelle correction on peut apporter à la relation (1) pour 
l'utiliser en vue de la détermination exacte du poids moléculaire déduit 
d'une densité gazeuse, j'ai constaté que pour les gaz dits permanents (dont 
la température critique est au-dessous de zéro) il suffit de la remplacer par 
la suivante 

(2) V„(i + a)(i-4)=R + /nT e 

pour satisfaire rigoureusement aux valeurs des poids moléculaires tels 
qu'ils sont déduits des poids atomiques établis avec le plus de certitude. 
Le coefficient m a une valeur unique égale à o, 08473 ; la correction mT c 
étant toujours très petite, on peut généralement prendre m = o,o85. 

(*) Ph.-A. Gdye et L. Friderich, Arch. Se. ph. et nat. de Genève, 4 e série, t. IX, 
p. 5oo, et t. XIII, p. 55g. 
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» Cela revient à dire quela' relation (t) ne serait satisfaite que par un 
gaz dont la température critique se confondrait avec le zéro absolu. 

» Pour la détermination des" poids moléculaires déduits des densités 
gazeuses, l'expression (2) peut s'écrire 

(3) - m=^ , R4 ;r Tc M - 

^ ' 100a (1 -j-ff)(r-— 0) 

qui peut être remplacée avec une exactitude suffisante par 

(4) M== J^ R + »zT 

^ * ' I OOO I -+- a — • 

» M est le poids moléculaire cherché; L le poids en grammes d'un litre normal de 
gaz(àa°sous i atm , au niveau de la mer, latitude de 45°). Les éléments a et b' se 
déduisent des valeurs T e et p c par la méthode de calcul indiquée dans le Mémoire 
en collaboration avec M. Friderich (loc. cit., p. 517). R = 22410, 4 et m =0,08478 
ou o, 080. 

» On trouvera dans le Tableau I ci-après les données relatives à la vérifi- 
cation de la formule (4). Les poids L sont ceux trouvés par M. Morley 
pour H 2 et 2 (valeurs recalculées, Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. to34), 
par lord Rayleigh pour Az„ et CO. 

» Les éléments critiques servant au calcul de a el de b sont : 



Gaz. T c . p c . 



slra. 



Hydrogène 32 19,4 (Dewar) 

Oxygène.... 1 54, 2 00 ,8 (Olzewski) 

Azote 128 33,6 (Wroblewski, 1 885 ) 

Oxyde de carbone 1 33 ,5 35,5 (Olzewski) 

» Les poids moléculaires sont donnés dans le système O = 16. 

Tableau I. 

Gaz '.. H 2 . 2 . N 2 . CO. 

L.. 0,089875- 1,42886 1,2000 i,25o4 

R + mT c 224i3,i 22423,5 22421,2 22421,6 

8X10' 28,8 266 284 284 

b X 10 3 .... 73,7 i3g 177 166 

IVf..^. 2,oi53 32,000 28,008 28,oo3 

» Qndéduit de ces chiffres les valeurs des poids atomiques des éléments 
H, O, N, C, consignées au Tableau II en même temps que les valeurs anté- 
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rieures, notamment celles de M. Leduc («) (états correspondants), de 
M. D. Berthelot ( 2 ) et de lord Rayleigh ( 3 ) (densités limites). 

Tableau II. 
Poids atomiques. Valeurs antérieures. 

H = 1,00765... i,oo 7 5 (D. B.) 1,00764 (Morley, valeur recalculée, loc. cit.). 
= i6,ooo.... base. 

N=i4,oo5.... i4,oo5(L.) i4,oooài4,oo 7 (D.B.) r4,oo5 (G.etF.) i4,oo 9 (R.) 
C_i2,oo3, ... 12,000 à 12,007 (D. B.) 12,006 (R.) 

» On remarquera la concordance des résultats obtenus par les méthodes 
physico-chimiques, notamment pour le poids atomique de l'azote qui est 
cependant en désaccord absok avec la valeur fixée par Stas pour cet élé- 
ment (14,057). 

» Afin de préciser la limite des écarts possibles, on. a encore calculé le 
poids atomique de l'azote en prenant la valeur de L déduite des expériences 
de M. Leduc (i, 2 5o3 corr.), et les éléments critiques déterminés par 
M. OIzewski (T c = 127, Pe = 33, a x 10 5 = 276, i X io ! = 176), ce qui 
conduit au système suivant de valeurs : 

Tableau III. 

N = i4,oo4 à partir de L (Rayleigh) et a, b (W.) 
N = i4,oo2 » » L(Leduc) et a, b (W.) 
1N_^i4,oo5 ■» » L (Rayleigh) et a, b (0.) 
N=i4,oo3 » » L (Leduc) et a, 6(0.) 
La moyenne est N = i4 , 004. 

» 

» Cette moyenne confirme la valeur 14 , ooo précédemment adoptée par 
M. Friderich et moi. Dans les limites de précision qui caractérisent la 
détermination de la densité de l'azote, le poids atomique de cet élément, 
déduit des méthodes physico-chimiques, ne semble donc pas dépasser 
i4,oi. Diverses recherches entreprises dans mon laboratoire, qui seront 
prochainement publiées, justifient cette conclusion. » 



(') A. Leduc, Comptes rendus, t. CXXV, 1897, p. 299; Ann. de Chim. et Phvs. 
r série, t. XV, p. 54- 

( 2 ) D. Berthelot, Journal de Physique, 3 e série, t. VIII, 1899, p. 272. 

( 3 )Lord Rayleigh, Royal Society, n février 1904 ; voir Bévue générale des 
Seiences, t. XV, 1904, p. 421. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur ta préparation et les propriétés de l'acide 
typophosphoreux. Note de M. C. Marie, présentée par M. H. Moissan. 

« La préparation indiquée par Thomsen (Ber., t. VII, 1874, p. 99/1) 
présente un certain nombre d'inconvénients qui m'ont amené à la modi- 
fier de la manière suivante : , 

» Première méthode. — On part de l'hypophosphite de baryum purifié par préci- 
pitation de sa solution aqueuse au moyen de l'alcool. Pour a5os de sel dissous dans 
il d'eau bouillante, il faut environ isoo cm3 d'alcool, et l'on précipite ainsi 70 pour 100 
de Thypophosphite employé. La pondre cristalline obtenue et séchée à l'air est dissoute 
dans l'eau bouillante (3ooS pour 2 1 ) et additionnée "d'un léger excès d'acide sulfurique 
étendu et bouillant. Le sulfate de baryte se dépose rapidement; on le sépare et l'on 
termine la précipitation exacte de la liqueur en se servant de deux solutions étendues 
et équivalentes d'acide et de sel de baryum. La limite est atteinte quand deux prises 
d'essai du liquide clair précipitent également par un excès de l'un ou de l'autre réactif. 
On concentre alors rapidement à l'ébullition, jusqu'à ce que la dissolution contienne 
environ 25 pour 100 d'acide. A ce moment, on filtre pour séparer une petite quantité 
de sulfate de baryte qui était restée dissoute et s'est reprécipitée pendant la concen- 
tration. On termine alors dans le vide à 8o°-go°, en remplaçant la rentrée d'air usuelle 
par une rentrée de CO 2 . On arrête la concentration quand le produit ne varie plus 
sensiblement de poids. L'acide ainsi préparé se prend facilement en masse dans un 
mélange réfrigérant. Il fond de 12 à io°. 

» Deuxième méthode. — On peut également partir, pour préparer cet acide, de 
Thypophosphite de soude qui est son sel le plus usuel. Pour cela, on le pulvérise 
finement et on le sèche soigneusement à 100°; on l'introduit alors dans un ballon sec, 
puis, en refroidissant, on verse lentement la quantité théorique d'acide sulfurique 
aussi concentré que possible. Quand tout l'acide est ajouté on abandonne le prbduit 
à lui-même pendant 2 jours; le mélange se liquéfie presque complètement. Au bout de 
ce temps, on traite par un excès d'alcool absolu (environ 2 1 pour 3oos de sel), on agite 
et Ton filtre le sulfate de soude à la trompe. La solution alcoolique obtenue ne contient 
pas d'acide sulfurique quand on a opéré avec soin; elle ne contient comme impureté 
que . io ^ Q ou -1-^,-j de sodium calculé en chlorure. Par concentration, d'abord à la pres- 
sion ordinaire, puis dans le vide, elle fournit également l'acide cristallisable. • 

» Propriétés de l'acide hypophosphoreox. — a. Point de fusion. — 
Ayant eu à préparer de grandes quantités de cet acide, j'ai pu le purifier 
par cristallisation fractionnée et même, profitant de journées froides, 
filtrer à la trompe les cristaux et les laisser sécher plusieurs jours sur 
l'anhydride phosphorique. J'ai pu ainsi faire monter le point de fusion 
graduellement jusqu'à 26°, 5; ce point de fusion était pris en opérant sur 
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toute la masse du produit. J'ai vérifié, par l'analyse qualitative et quanti- 
tative, que l'acide ainsi purifié ne contenait qu'une trace de PO 3 H 3 . • 
» b. Décomposition par la chaleur. — Cette décomposition est représentée 
dans tous les traités classiques par l'équation 

2P0 2 H 3 =P0''H 3 +P11 3 . 

» Diverses remarques m'ayant fait douter de l'exactitude de cette réac- 
tion, j'ai repris l'étude de cette décomposition et j'ai observé qu'elle 
s'effectuait en réalité en deux phases. 

» Dans une première phase, la décomposition, nette dès ioo°, s'effectue rapidement 
vers i3o<>-i4o , puis le départ de PH 3 cesse et la perte, qui atteint alors 18 pour 100 
'environ, correspond par suite sensiblement à l'équation 

3P0 2 H 3 =2P0 3 fF+PH 3 - (perle 17,17 pour 100), 

alors que la réaction classique exigerait 20,80. J'ai d'ailleurs vérifié quantitativement 
cette équation en transformant l'acide phosphoreux en phosphite de plomb et en 
dosant le PH 3 par entraînement dans une colonne à brome et précipitation ultérieure 
à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien. 

» La perte un peu forte, 18 pour 100 au lieu de 17, 17, correspond à la déshydra- 
tation partielle de P0 3 H 3 avec formation d'acide pyrophosphoreux. On constate, en 
effet, qu'un tube desséchant placé sur le trajet des gaz augmente de poids. 

» Au delà de i4o°, vers i6o°-i70°, l'acide phosphoreux se décompose à son tour en 
acide phosphorique et hydrogène phosphore. » 



CHIMIE minérale. — Sur un iartrate chromeux cristallisé. Note 
de M. G. Baugé, présentée par M. Èenri Moissan. 

« Dans le but d'obtenir une combinaison d'acide tartrique et de pro- 
loxyde de chrome, nous avons fait réagir les tartrates de potassium ou 
d'ammonium en solution concentrée sur l'acétate de protoxyde de chrome 
préparé par la méthode de M, H. Moissan (') et encore humide. Dans ces 
conditions, il ne se produit à froid aucune réaction. En portant le mélange 
à l'ébullition, on obtient une solution bleu céleste se détruisant rapidement 
avec dégagement gazeux et oxydation. 

» Préparation du tartrate chromeux. — L'appareil dont nous nous sommes servi 
sera décrit dans le Mémoire que nous donnerons aux Annales. 



(') H. Moissan, Préparation et propriétés des sels de protoxyde de chrome (Ann. 
de Chim. et de Phys., 5 e série, t. XXV, 1882, p. 4oi ). 

C. R., i 9 o4, i« Semestre. (T. CX XX VIII, N« 20.) IDO 
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» Dans cet appareil rempli d'acide carbonique, l'acétate chromeux lavé et encore 
humide est mis en contact avec une solution bouillie froide de £ d'acide tartrique. 
L'acétate chromeux disparaît rapidement et le liquide prend une belle teinte bleue. 
La fiole conique est alors placée dans une solution bouillante saturée de chlorure de 
sodium : il ne tarde pas à se déposer une poudre bleue en même temps qu'il distille 
un mélange d'acide acétique et de vapeur d'eau (' ). Quand le précipité n'augmente 
plus, l'appareil est abandonné au refroidissement puis relié au tube filtrant. Dès que 
ce dernier est plein de gaz carbonique, on retire la baguette de verre puis, par le jeu 
des tubes de la fiole, on y fait passer, en agitant, le précipité ainsi que ses eaux mères. 
La baguette de verre est ensuite remise en place, le courant gazeux adapté directement 
sur le tube filtrant et la trompe mise en action. Dans ces conditions, la filtration est 
accélérée par la pression du gaz et l'aspiration. Aussitôt que les eaux mères sont entiè- 
rement filtrées, on arrête l'aspiration, on enlève la baguette de verre et, à l'aide d'un 
entonnoir à douille longue et d'un diamètre inférieur à celui de la baguette, on intro-> 
duit de l'eau bouillie froide saturée d'acide carbonique; l'appareil est refermé et l'aspi- 
ration rétablie. Il faut, en renouvelant les mêmes -manœuvres, -laver Je précipité jusqu'à 
ce que le tampon de coton soit redevenu bien blanc; il suffit ensuite, après le dernier 
lavage, de sécher le sel ; pour cela, on remplit deux fois l'appareil d'alcool à 0,0°, deux 
fois d'alcool absolu et enfin deux fois d'^ther anhydre. Après l'écoulement de l'éther, 
on supprime l'aspiration et l'on place l'appareil toujours traversé par un courant 
d'acide carbonique au-dessus d'un récipient contenant de l'eau en ébullition, jusqu'à 
parfaite disparition de vapeur d'éther. II suffit ensuite de placer ce composé froid 
dans des tubes pleins de gaz carbonique. 

» Propriétés. — Ce sel est une poudre de couleur bleu pâle; au micro- 
scope il se présente sous la forme de cristaux prismatiques. Sa densité 
à i5°C. est 2,33. Il est insoluble dans l'eau bouillie froide ou bouillante, de 
même que dans l'eau saturée de gaz carbonique. 

» Placé dans l'air à la température ordinaire, il s'oxyde peu à peu en devenant vert. 
Abandonné au sein de l'eau aérée, il s'oxyde lentement en fournissant une liqueur 
limpide et violette. Le chlore sec, sans action sur lui à froid, le décompose en ses- 
quioxyde et charbon par la plus petite élévation de température. 

» L'hydrogène sulfuré sec ne l'attaque qu'au voisinage du rouge sombre, avec for- 
mation de sulfure noir et dégagement d'hydrogène. Dans les gaz hydrogène, .chlorhy- 
drique, sulfureux, ammoniacal et carbonique secs, il se détruit vers le rouge sombre 
arec formation de sesquioxyde vert. 

» Les acides cfaiorhydrique, sulfurique ou phosphorique, concentrés ou étendus, 
sont sans action sur lui à froid; à chaud ils le dissolvent en -donnant des solutions 
bleues. Les acides tartrique, acétique concentré, ou acétique étendu, ne l'attaquent 
pas à froid; à l'ébullitîon, on obtient une solution bleue avec l'acide tartrique, et une 



.(') Cet entraînement d'acide acétique a déjà été utilisé par !VL IL Moissan pour 
préparer l'oxalate chromeux (Ann. 4? Chim. et de Phys,, 5 e série, t. XXV, 1882). 
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solution rouge ou un précipité 4 ? a.cétate chromeux avec l'acide acétique étendu, ce 
dernier acide, concentré, étant sans action dans les mêmes conditions. 

» La potasse aqueuse donne un précipité brun. L'ammoniaque liquide Je dissout 
rapidement à froid avec production d'une liqueur bleue se décomposant de suite en 
donnant un dépôt de sesquioxyde de chrome. Si l'on fait bouillir, le sesquioxyde se 
dissout avec production de liqueur verte limpide. 

» La baryte et la chaux en suspension dans l'eau n'ont d'action ni 9 froid ni à 
l'ébullition. 

» Le tartrate chromeux réduit rapidement 3 ' froid la solution d'azotate d'argent 
ammoniacal. L'azotate neutre n'est, dans ces conditions, décomposé que beaucoup 
plus lentement. 

» Le tartrate chromeux mis à l'abri de l'oxygène de l'air en contact avec une solu- 
tion concentrée de carbonate de potassium, de sodium ou d'ammonium, se convertit 
rapidement à froid en un carbonate double du protoxyde de chrome (>). Si l'on 
porte à l'ébullition Je mélange, qn constate que le carbonate double, foncé en cou- 
leur, reprend sa couleur primitive par le refroidissement et reste inaltéré; il ne se 
forme donc pas, dans ces conditions, d'oxyde salin de chrome ( 2 ). Nous nous sommes 
assuré que les tartrates alcalins empêchaient la décomposition des carbonates doubles 
avec formation d'oxyde salin. Cependant, si !'on opère en liqueur très diluée et ren- 
fermant une forte proportion de carbonate alcalin par rapport au tartrate mis en 
œuvre, on constate que l'oxyde salin se forme facilement et que la réaction'est quan- 
titative. Nous avons utilisé cette propriété pour déterminer la composition du tartrate. 

» Analyse du tartrate chromeux. — Nous avons décomposé le tartrate 
chromeux par une solution bouillante de carbonate de potassium et le 
carbonate double formé se décompose bientôt en donnant un précipité 
d'oxyde salin gui, par cajcination, fournit du sesquioxyde de chrome. 

» Les résultais obtenus sont les suivants : 

I. II. 

Cr 26, l5 25, qo 

C*H«0- 74,90 74,96 

j> D'autre part, nous avons chauffé dans un courant d'oxygène le tartrate placé dans 
une nacelle, p.uis fait passer les gaz produits sur une colonne d'oxyde de cuivre chauffée 
au rouge et recueiUi l'eau et le gaz acide carbonique formés dans des tubes à ponce 
suifurique et â potasse, le sesquioxyde de chrome restant clans la nacelle. 

» Nous avons obtenu : ' 

h 

£■■■ 33,93 

" i>99 

<-r 20 ,98 
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(') G. Bacgé, Sur auelcj/nes carbonate'; doubles du protoxyde de chrome, ox$ 
salin de chrome {Ann. de Chim. et de Phys.. 7 e série, t. XIX, p. 10S). 
( 2 ) Loc. cit. 
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» En résumé, l'acide tartrique forme, avec le protoxyde de chrome, un 
composé anhydre cristallisé, de couleur bleue, et auquel l'analyse assigne 
la formule C 4 H 4 00°. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Colorants du triphênylmèthane , solides aux alcalis. 
Note de M. Charles Lauth, présentée par M. A. Haller. 

« Il est souvent utile, pour faciliter ou modifier certaines réactions chi- 
miques, de remplacer l'hydrogène d'un groupe AzEP dans les aminés aro- 
matiques par divers substituants. 

» J'ai cherché à appliquer cette réaction générale à ces leucobases du 
triphênylmèthane qui, après hydroxylation, sulfonation et oxydation, 
donnent naissance à des matières colorantes très riches possédant la pré- 
cieuse propriété d'être solides aux alcalis; en particulier, j'ai tenté ces 
substitutions clans les leucodérivés qu'on obtient par la réduction des pro- 
duits de condensation de l'essence d'amandes amères métanitrée sur la. 
diméthyl- ou la diéthylaniline; j'ai fait réagir sur ces leucobases une série 
d'agents de substitution et les produits ainsi obtenus ont été étudiés au 
point de vue de la nature des colorants qu'ils sont susceptibles de fournir. 

» Les résultats les plus intéressants ont été donnés par les dérivés pro- 
venant du chlorure d'acétyle ou de l'anhydride acétique et du chlorure de 
l'acide benzène-sulfonique, C 6 H 5 . SO 2 Cl. 

» Le premier de ces corps a été préparé en chauffant, à ioo°, oos de leucobase avec 
i5o cm3 d'anhydride acétique; après dissolution on ajoute quelques gouttes, d'acide 
sulfurique à 66° B. et l'on continue à chauffer pendant une journée; puis on dissout 
le produit dans HC1 et on le précipite par l'ammoniaque. (La préparation réussit 
également avec l'acide acétique cristallisable.) - 

» Le dérivé benzène-sulfamide a été obtenu par l'action à chaud de ios de chlorure 
benzène-sulfonique sur ao s de leucobase dissoute dans ioo cm3 de benzène; après 
6 heures de chauffage on distille G 6 H C , on dissout dans HC1 et l'on précipite par 
l'ammoniaque. 

» Les produits ainsi obtenus sont traités par SOH 2 renfermant jo pour 100 
de SO 3 (5 parties d'acide pour i partie de produit); la dissolution est abandonnée à 
la température o'rdinaire jusqu'à ce que l'ammoniaque n'y détermine plus de préci- 
pité. Les dérivés disulfonés obtenus sont transformés en colorants par les procédés 
habituels, saturation de l'acide et oxydation au moyen de PbO' 2 . 

» On obtient ainsi des matières colorantes bleues, analogues au bleu 
patenté et possédant les mêmes qualités de résistance aux alcalis et de pu- 
reté de nuance. Avec le dérivé, aminé non substitué on obtient non des 
bleus, mais des verts. ....,- 
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» Il est admis en général que le bleu patenté est un dérivé disulfoné 
dans lequel l'un des sulfoxyles se fixe en ortho par rapport au carbone 
central, c'est-à-dire en para par rapport à l'oxhydryle phénolique, et c'est 
à cette position ortho qu'on attribue la solidité de ce colorant, grâce, pro- 
bablement, à une anhydrisation interne entre le OH |du carbinol et 
le SO s H voisin. 

» Dans la préparation du bien patenté, l'orientation de ce groupe SO 3 H 
est déterminée par l'hydroxylequi a remplacé le AzH 2 de l'aminé (par dia- 
zotation et hydroxylation ultérieure) ; dans les expériences que je viens de 
relater, le même rôle doit être attribué au AzH 2 substitué; l'acide sulfu- 
rique, dans ces conditions, forme un dérivé disulfoné dans lequel l'un des 
sulfoxyles est fixé en ortho par rapport au carbone central. » 



chimie organique. — Préparation des éthers a.-$-dicéto niques. 
Note de MM. L. Bouveiclt et A. Wahi, présentée par M. A. Haller. 

« Dans une Note antérieure (Comptes rendus, t. CXXXVH, p. 196), nous 
avons indiqué une méthode relativement commode pour transformer les 
éthers maloniques en éthers mésoxaliques correspondants. Le procédé 
consiste à décomposer les éthers isonilrosomaloniques par le peroxyde 
d'azote. 

» Depuis cette époque nous avons cherché à appliquer cette réaction à 
un certain nombre d'éthers isonitrosés et, en particulier, aux éthers isoni- 
trosoacétiques et isonitrosoacétylacétiques. Le travail relatif aux premiers 
éthers sera publié incessamment dans le Bulletin de la Société chimique. 

» Nos recherches concernant l'éther acétylacétique ne sont encore pas 
complètement terminées, et t>i nous demandons à l'Académie la permission 
de lui communiquer dès maintenant certains résultats, c'est à seule fin de 
nous en assurer la priorité. Dans un travail tout récent, MM. Wieland 
et Bloch (D. ch. G., t. XXXVII, p. i525) ont, en effet, commencé l'étude de 
l'action des gaz nitreux sur les (3-dicélones, sujet très voisin du nôtre. 

» Lorsque l'on fail passer un courant de peroxyde d'azote sur de l'isonitrosoacétvl- 
acétate d'éthyle solide, il se liquéfie et se colore; peu à peu la température s'élève et 
il se dégage des bulles gazeuses. Si, après avoir laissé en conlacl pendant 3 ou 4 heures, 
on distille dans le vide, il passe d'abord de l'acide acétique. Vers &o° à 6o° on constate 
une assez forte décomposition, puis il distille quelques gouttes d'un liquide jaune très 
mobile. Finalement, la température s'élevant, il passe un mélange de l'oxjme inaltérée 
et de bisanhydronitroacétate d'éthyle caractérisable par son amide fondant à 253°. 

i5o. 
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» Le eompOsé jaune se renco'ntre chaque fois que Ton fait agir le peroxyde d'azote 
ou les vapeurs nit.reuses sur l'isdnitrosoacétylacétate d'éthyle ou sur l'éther acétylacé- 
tique lui-même, mais il ae s'en forme en général que de petites quantités. 

» Ce n'est qu'en nous plaçant dans des conditions tout à fait Spéciales, trouvées à 
la suite d'un grand nombre d'essais, que nous sommes arrivés à nous le procurer faci- 
lement. Pour cela, nous faisons passer un courant de vapeurs nitreuses dans l'éther 
acétylacétique dissous dans l'anhydride acétique, et, lorsque la réaction est terminée, 
nous soumettons à une distillation fractionnée dans le vide, à la colonne. 

» On obtient ainsi, avec un rendement variable de 40 à 00 pour 100 du poids de 

l'éther acétylacétique employé, un liquide mobile jaune orangé, bouillant à 70 , 

sous i3 mm , et possédant une odeur éthéréë des dicétones. C'est le dicêiobutyrate 

d'éthyle 

GrP — CO — CO — COOC 2 H 3 , 

premier terme d'une classe encore inconnue d'éthers cétoniques. 

» Le dicétobutyrate d'éthyle est extrêmement avide d'eau avec laquelle 
il se combine on s'échaiiffant énergiquëment et en se décolorant instan- 
tanément. Il donne ainsi un hydrate solide qui* recristallisë dans l'éther 
anhydre, forme de belles aiguilles blanches fondant vers 120 et répondant 
à la composition 

CH 3 - CO - CO - COOC 2 H 5 4-|H 2 0. 

» MM. Sachs et Wolff {D. ch. G., t. XXXVI, p. 3a34), en condensant 
la nitrosodiméthylaniline avec l'éther acétylacétique et saponiûant le com- 
posé iminé ainsi formé, ont obtenu des cristaux blancs fondant à 88° et 
présentant exactement la même composition que l'hydrate précédent. Ils 
ont considéré sous toutes réserves ce produit comme étant le glyoxylate 
d'éthyle. Il n'est pas douteux, d'après son mode de formation et malgré 
i'écart de point de fusion, que ce composé est identique avec l'hydrate du 
dicétobutyrate d'éthyle. 

» Nous avons préparé par le même procédé et avec la même facilité le dicétobutyrate 
d'isobutyle, qui est un liquide jaune orangé bouillant à g6°-ioo° sous i8 mm , se 
combinant également à l'eau en donnant V hydrate cristallisé blanc C s H''-0 4 -t-f H 2 
à 96 . Ces éthers, grâce à leurs deux fonctions cétoniques, sont susceptibles de se 
prêter à un grand nombre de réactions; ainsi, ils se combinent à là semicarbazide, à 
l'hydrazine, à la phénylhydrazine, etc. 

» La di-sefnicarbazohe du dicétobutyrate d'isobutyle forme des grains cristallins 
blancs fondant à 2o4°-255 ; à peu près insolubles dans tous les réactifs. La sétnicarb'a- 
zone du dérivé éthylé se dissout dans l'acide formique étendu et bouillant, mais en 
s'altérant. La phénylhydrazine à froid en milieu acétique étendu donne des mono* 
phénylkydràzohes. Celle de l'éther êtbylique forme de beaux, prismes jaune clair 
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fondant à io2°-io3° et celle du dérivé' butylique des tablettes rhomboédriqties jaunes 
fondant à 980-99°. 

» Nous sommes occupés à déterminer la constitution de ces phényl- 
hydrazones et à chercher les rapports qu'elles présentent avec les composés 
isomères résultant de l'action du chlorure de diazobenzène sur l'éther acé- 
tylacéiique. Enfin, nous nous proposons de généraliser cetfe réaction pour 
arriver à préparer les éthers a.fi-dicétoniques 

r _ CO - CO - COOC 2 H 5 
en nous adressant aux homologues supérieurs de l'éther acétylacétique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du PCI 3 sur quelques aminés primaires 
cycliques à l'ébullition; réduction du PCI 3 avec formation de phosphore. 
Note de M. P. Lemotjlt. 

« Les résultats que j'ai obtenus en étudiant les produits de l'action 
de PCI 5 sur les aminés cycliques primaires (Comptes rendus, t. CXXXVII, 
p. 1666 et t. CXXXVIII, p. 81 5) m'ont engagé à examiner l'action dans 
les mêmes conditions du PCI 3 , d'autant plus que cette action, déjà étudiée 
par MM. Jackson et Mencke (Am. chem. Journ., t. VI, p. 89, année 1884) 
de paraît pas leur avoir donné de résultats bien nets. Ces auteurs ont 
signalé la formation : i° d'un gaz phosphore, probablement PH 3 ; 2° d'un 
corps rouge orangé insoluble dans les solvants minéraux ou organiques, 
contenant 81,73 pour 100 de phosphore qu'ils considèrent comme étant 
soit du P amorphe, soit son oxyde rouge, soit son hydrure solide; 3° de 
composés divers, obtenus après action de l'eau, parmi lesquels : a, l'ani- 
lide phosphoreux; b, un corps fondant à 208 bien cristallisé, dont la com- 
position se rapproche des deux formules 

(C 6 H 5 AzH) 8 P"OH 2 ou (C*H s A2H) T P»0 a H a ; 

c, une substance (point de fusion égal à i5o°) contenant 12, 83 pour 100 
de Cl et 9,70 pour 100 de P (pas de formule) et parfois une autre sub- 
stance à-point de fusion élevé qui est seulement mentionnée. D'autre part, 
O. Hinzberg (Ber., t. XXVII, p. 2178) opérant avec une diamine, 
la m.-/?.-toluylënediaminé, a observé la formation d'un corps orangé qu'il 
considère comme du P amorphe, d'un ga2 phosphore PH 3 , dont l'odeur 
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a été perçue et par action ultérieure 'de l'éau, celle du composé : 

a C H \AzH/|, A/HL " \AzH 2 ' . 
O 

obtenu également par l'action de PCI 5 sur la même diamine. 

» J'ai repris l'étude de celte curieuse réaction et les premiers résultats, 
qui font l'objet de cette Note, montrent que PCI 3 réagissant sur les aminés 
cycliques RAzH 2 à l'ébullition de ces dernières donne, à côté du composé 
orangé déjà signalé, les mêmes produits que donnerait PCP, sans déga- 
gement gazeux, mais avec mise en liberté de phosphore blanc. 

» 8 mo1 d'aniline diluée dans 2 ou 3 parties de benzène, éther ou chloroforme 
anhydres, reçoivent peu à peu i mo1 PCI 3 diluée dans le même solvant; la réaction est 
très vive et doit être modérée surtout au début; il se t'ait de suite C 6 H s AzH 2 , H Cl 
qui se dépose; quand tout PCI 3 est ajouté on chasse le solvant après l'avoir maintenu 
à l'ébullition pendant quelques heures pour achever la première phase, de la réaction. 
Le dissolvant éliminé, il reste une liqueur limpide incolore formée par l'aniline en 
excès qui dissout le chlorhydrate et les produits phosphores. Si l'on continue à chauffer 
pour faire bouillir I'amine, le liquide commence à se troubler vers i3o°, par suite de 
la formation d'un composé rouge orangé qui augmente rapidement; à aucun moment 
il ne se dégage de gaz, même quand on maintient l'ébullition pendant plusieurs jours ; 
on perçoit cependant une odeur phosphorée très spéciale et désagréable. La masse 
refroidie se solidifie; on la traite par l'eau bouillante acide qui laisse un corps solide, 
mélange complexe d'où l'on retire (par l'éther) de la diphénylamine non encore 
signalée dans cette réaction; puis (par l'alcool bouillant) une substance qui cristallise 
à froid, fond à 212 et s'identifie,' par son analyse et ses propriétés, avec l'anilide de 
l'acide o.-phosphorique = P(AzHC 6 H 5 ) 3 . Le résidu de couleur orangée cède diffi- 
cilement à l'alcool bouillant une portion notable d'un autre corps cristallisé 
Cl — P(AzHC 6 H 3 ) 4 caractérisé par son analyse et l'insolubilité dans l'alcool du 
sulfate correspondant à ce chlorhydrate. Finalement, il reste une petite quantité 
(environ os à 6«) d'une substance orangée insoluble dans l'eau, l'alcool, l'éther, le chlo- 
roforme, le sulfure de carbone, etc. Les deux produits cristallisés obtenus sont ceux 
qu'auraient donnés le PCI 3 et l'aniline et, par suite, tout se passe, au point de vue de 
leur formation, comme si le PCI 3 s'était transformé en PCI 5 et phosphore, d'après : 

5PCI 3 =r3PCl 5 +P 2 . 

» Pour justifier cette interprétation, il fallait mettre en évidence la formation de 
phosphore; or, le composé orangé, riche en phosphore (85 pour 100), ne s'identifie ni 
avec la variété blanche, ni avec la variété rouge, quoique cependant il se transforme 
par distillation en P blanc sans dégager de gaz. Au moment du traitement à l'eau 
acide, la surface du liquide s'illumine bien d'une phosphorescence très nette, mais de 
courte durée et le phosphoren'avait pu être isolé. J'y ai réussi en m'adressant à une 
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opération où le chauffage, après apparition du trouble orangé, n'avait duré qu'une demi- 
heure, l'éther réagissant sur le produit obtenu par traitement acide aqueux, enlève di- 
verses substances qui cristallisent par évaporation du dissolvant et auxquelles le sul- 
fure de carbone enlève du P blanc; cette solution évaporée sous l'eau laisse un globule 
jaunâtre fondant à 44°i surfondant facilement, se solidifiant au contact d'une parcelle 
de phosphore blanc, s'enflammant spontanément à l'air et se dissolvant dans l'acide 
nitrique et dans les alcalis en donnant PH 3 ; c'est du phosphore blanc qu'un chauffage 
prolongé eût sans doute transformé en phosphore rouge beaucoup plus difficile à isoler 
à l'état pur et à caractériser. 

» Ce résultat justifie l'interprétation et l'équation données ci-dessus, mais n'ex- 
plique pas encore toutes les particularités de la réaction, entre autres la production 
en abondance [4c-sdans uneopération qui a donné 3os de PCI(AzHC 6 H 3 ) 4 ] de diphé- 
nylamine; il y a bien en présence de l'aniline et son chlorhydrate réagissant au voisi- 
nage de i8o -igo°; mais dans le cas de J'action du PCI 4 où ces mêmes réactifs se 
trouvent pourtant dans les mêmes conditions, on ne trouve que peu ou pas du tout de 
diphénylamine; on sait, en outre, que le chauffage de l'aniline bouillante et de son 
chlorhydrate ne donne qu'une faible quantité de diphénylamine. 

» L'explication de celte particularité, la détermination de la nature du 
produit orangé et l'élude des produits qui se forment avant son apparition 
(première phase de la réaction) sont des points qui me paraissent mériter 
quelque attention, car la réaction que je viens de décrire pour l'aniline 
présente un caractère général, je l'ai tentée avec la monométliylaniline et 
surtout avec l'ortbo- et la paratoluidine ainsi qu'avec la xylidine 

(AzH 2 i.GH 3 2.4); 

dans ces trois derniers cas, j'ai obtenu les mêmes phases, la production du 
composé orangé et la série de composés suivants : 

Homologues de la diphénylamine R — AzH — R 

Dérivés arylamides de l'acide o.-phosphorique. . O = P = (AzH R) 3 
Chlorhydrates des bases phospho-azotées Cl — P = (AzHR) 4 

ces deux derniers étant les pro-lnits constants de l'action de PCI 5 sur les 
mêmes aminés à l'ébullilion. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouveaux polymères de la formaldèhyde . Note 
de MM. A. Seyewetz et Gibeu.o, présentée par M. A. Haller. 

« Les divers polymères de la formaldèhyde qui ont été décrits jusqu'ici 
sont au nombre de quatre : 
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» ï° La paraformaldéhyde étudiée par Tolleûs et KTayer (*), Eschweiler 
et Grassmann ( 2 ). 

. = » 2° Uhydrate de paraformaldéhyde étudié par LÔsekann etDelépine (') 
et auquel on a attribué la formule (CH 2 0)°.H 2 0. 

» 3° V (/.-trioxyméthylène obtenu par Fratesi ( 4 ) et fondant à 6o°-6i°. 

» 4° Le trioxyméthylène ordinaire (oxyde de méthylène, oxytnéthylène) 
dont on ne connaît pas le poids moléculaire et qui, à l'état pur, fond â 170 . 

» Kous avons pu préparer divers polymères de la formaldéhyde possé- 
dant des propriétés nettement différentes de celles des produits décrits 
jusqu'ici, en opérant dans les conditions suivantes : 

» i° En chauffant à l'ébullition au réfrigérant ascendant du trioxyméthylène avec 
une petite quantité d'eau (100s de trioxyméthylène et ^o 01 " 3 d'eau), il se dépose dans 
le tube du réfrigérant des cristaux blancs qui, séchés d'abord à l'air libre puis plu- 
sieurs jours dans le vide au-dessus de l'acide suifurique, fondent à 123°. Ce point de 
fusion n'a pas varié après plusieurs mois. 

» Ces cristaux sont solubles dans l'eau froide, un peu solubles dans l'alcool bouillant 
et à peu près insolubles dans l'éther. Leur solubilité dans les solutions de sulfite de 
soude est environ cinq fois plus grande que celle du trioxyméthylène ordinaire. 

» 2° Après avoir recueilli le produit qui peut être condensé dans le tube du réfri- 
gérant, si l'on renverse celui-ci et qu'on distille, on obtient un liquide aqueux qui 
abandonne au bout de quelque temps des flocons blancs. Ces flocons séchés à l'air, 
puis dans le vide au-dessus de l'acide suifurique, fondent à 96°-o,7°; le point de fusion 
ne change pas après plusieurs mois. Ce composé est soluble dans l'eau froide, un peu 
soluble dans l'alcool bouillant, insoluble dans l'éther. Sa solubilité dans le sulfite de 
soude est sensiblement la même que celle du produit précédent. 

» 3° En épuisant à l'éther les eaux mères aqueuses d'où ont été séparés les flocons 
précédents, on obtient par évaporation de l'éther un résidu floconneux blanc soluble 
dans l'eau, assez soluble dans l'alcool, fondant vers 69 . C'est le seul polymère de la 
formaldéhyde qui, avec i'a-trioxyméthylène de Fratesi dont le point de fusion est 
6o°-6i°, soit soluble dans l'éther. 

» 4° Après avoir séparé les divers polymères précédents, lorsque le résidu de la dis- 
tillation a été réduit de moitié environ, il reste dans le ballon une solution limpide 
qui se prend par refroidissement en une masse blanche. Après avoir été essorée, séchée 
à l'air puis dans le vide au-dessus de l'acide suifurique, elle fond à 92 -a3°. Ce point 
de fusion n'est pas absolument constant et s'élève lentement. Ce produit est soluble 
dans l'eau froide et dans l'alcool bouillant, insoluble dans l'éther. Soumise l'action de 



(') Berichle d. deutsch. chem. Gesellsch., t. XXI, p. 35o. 

( 2 ) Liebig's Annalen, t. CCLVIIl, p. qd. 

( 3 ) Bulletin de la Société chimique de Paris, (3), p. 17. Chem. Zeitung, t. XIV, 
p. i4o8. 

( 4 ) Gazz. chim. ital., t. XIV, p. i3g. 
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la chaleur il se transforme partiellement en un corps fondant à i70°-i7i° qui est le 
point de fusion du trioxytnétbylène ; le reste se sublime et conserve le point de fusion 
primitif o,2 -93°. 

» Les propriétés de ce corps concordent avec celles décrites pour la paraformal- 
déhyde obtenue par évaporation lente des solutions aqueuses de formaldéhyde. Sa solu- 
bilité dans les solutions de sulfite de soude est environ 4 fois plus grande que celle du 
trioxyméthylène. 

» Soumis à un lavage à l'alcool puis à l'éther, comme Lôsekann Ta indiqué pour la 
paraformaldéhyde, on obtient un produit qui, séché dans le vide, fond à 87 au lieu 
de 92°-g3° que possède le produit primitif. 

» Nous avons cherché à déterminer le poids moléculaire de ces nouveaux composés 
par le cryôseopie en opérant en solution aqueuse ainsi que par la méthode dé Meyer, 
en opérant dans la vapeur de diphénylamine puis dans la vapeur d'aniline. Ces déter- 
minations nous ont donné dans tous les cas des nombres voisins de 3o. En faisant les 
déterminations cryoscopiques immédiatement après avoir préparé les dissolutions nous 
n'avons pas pu obtenir des nombres voisins de 60 comme ceux trouvés par Tollens et 
Meyer ainsi que par Eschweiler et Grassmann avec ia paraformaldéhyde. 

» Titrage de la formaldéhyde dans les divers polymères. — Nous avons dosé la 
quantité de (CH 2 0) que renferment les divers polymères précédents en utilisant notre 
méthode de dosage ('). Les polymères dissous dans un excès de solution aqueuse de 
sulfite de soude à 20 pour 100 sont additionnés, en présence de phénolphtaléine, d'acide 
sulfurîque tilré jusqu'à décoloration de la phénolphtaléine. 

» Avec tous les nouveaux polymères ainsi qu'avec là paraformaldéhyde, hoiis avons 
trouvé urie teneur égale à 91 pour 100 de (CH 2 0) soit sensiblement la même que celle 
obtenue avec le trioxyméthylène sec. 

» La formule donnée par Losekami pour la paraformaldéhyde 

(CH 2 0)°H 2 

est confirmée par Delépine qui considère ce corps comme un glycol 

OH - CH 2 _ O - CH 2 - O - GH 2 - O— GH 2 - O - CH 2 - O - CH 2 - OH 

correspondant à une teneur de go-g5 pour 100 de (CH 2 0). 

» Il est donc possible que tous ces polymères, lé trioxyméthylène y 
compris, puissent avoir une formule brute correspondant à celle indiquée 
par Lôsekann pour la paraformaldéhyde. » 



( 1 ) Bulletin de la Société chimique, 20 avril igo^. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la paraformaldéhyde sur les sesquiterpènes. 

Noie de M. P. Gexvresse. 

« M. Ladenburg (Berichte, t. XXXI, p. 289) et M., Kriewilz (loc. cil., 
t. XXXII, p. 57) ont fait réagir en tubes scellés la paraformaldéhyde sur 
quelques terpènes, et ils ont obtenu des produits d'addition possédant la 
fonction alcool. 

» Nous avons trouvé que les sesquiterpènes se comportent de même avec 
le trioxymélhylène, toutefois un peu plus difficilement, et avec des rende- 
ments un peu inférieurs. Nous espérions, en commençant le travail, peut- 
être utiliser les alcools obtenus soit comme parfums, soit comme succé- 
danés du san talol, au point de vue thérapeutique. 

» Nous avons opéré sur le caryophyllène, sur le clovène et sur le cadi- 
nène. Nous avons retiré le cadinène de l'essence de Cedrelat du Nicaragua 
mise gracieusement à notre disposition par M. Schimmel. 

» Combinaison moléculaire de la formaldéhy de avec le caryophyllène G 16 H 26 0. — 
On obtient ce corps en chauffant au tube de Pfungst pendant dix heures, à une tempé- 
rature de i8o° à 200 , une molécule de caryophyllène pour une de trioxy méthylène; on 
entraîne ensuite par la vapeur d'eau la paraformaldéhyde et le sesquiterpène qui n'ont 
pas réagi; l'alcool reste dans l'appareil à entraînement; nous l'en extrayons par 
l'éther; le dissolvant chassé, nous distillons sous pression réduite. Après trois rectiO- 
cations, nous obtenons un produit liquide qui bout de 177 à 178 sous une pression 
de i5 mm . Plusieurs analyses nous ont conduit à admettre pour ce corps la formule 

G l0 H 26 O. 

» Il se présente sous la forme d'un liquide jaune d'or un peu visqueux; il n'a au- 
cune odeur; il est soluble dans l'alcool, l'éther, l'acide acétique, etc.; sa densité à o° 
est 0,997; son P ouv °i r rotatoire a D = — 7°4o' en solution chloroformique à 4*93 
pour 100 à la température de 21 ; son indice de réfraction n D — i,5o8. Ce corps pos- 
sède une double liaison dans sa molécule; en effet, une molécule absorbe une molécule 
de brome; nous avons trouvé dans ce cas le nombre 1 , 4o; la théorie exigeait 1 ,23; sa 
réfraction moléculaire est 69,964; en la calculant avec les nombres de M. Brûhl, oh 
trouverait le nombre 70,08, en admettant l'existence d'une double liaison. 

» Traité par l'acide sulfurique et l'acide chromique il ne donne rien de bien net. 

» Èther acétique. C 16 H 25 OCOCH 3 . — Nous ayons préparé ce corps à la manière 
ordinaire, c'est-à-dire en traitant l'alcool précédent par l'anhydride acétique et l'acé- 
tate de sodium fondu ; on chauffe pendant 6 heures au réfrigérant à reflux ; on entraîne 
ensuite parla vapeur d'eau et l'on distille sous pression réduite; le produit obtenu 
correspond d'après son analyse à la formule C 18 H 23 OCOGH 3 . 
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» II est plus fluide que l'alcool qui lui a donné naissance ; il est soluble dans l'éther, 
l'alcool, le chloroforme; il bout à i8û° sous une pression de iS"™, sa densité à 0° est 
0,9969, son pouvoir rotatoirea D = -h 20°33' en solution chloroformique à 1 1 ,7 pour 100 
à la température de 18 ; son indice de réfraction est 1 ,4g - 

» Il possède une double liaison; en effet, t mo1 du corps absorbe i mI de brome; nous 
avons trouvé le nombre 2,0419; la théorie exigerait 2,44- Sa réfraction moléculaire 
est 8o,o36; le nombre théorique, en admettant l'existence d'une double liaison, 
est 79,46. 

» Combinaison de la formaldéhyde avec le clovène (C l6 H 26 0). — Nous avons 
obtenu ce composé eh suivant absolument la même marche que précédemment; il 
bout à 170 sous une pression de I2 mm ; son indice de réfraction est 1 ,5io5, sa densité 
à o° est 1,001; son pouvoir rotatoire a D = — y" 11' en solution chloroformique à 
6,o3 pour 100 à la température de 20 . Il contient, comme son isomère précédent, 
une double liaison dans sa molécule; en effet, il absorbe i mo1 de brome; nous 
avons trouvé le nombre 1,99; la théorie exigerait 1,97. Sa réfraction moléculaire est 
66,444; la théorie pour une double liaison demanderait le nombre 70,08. 

» Combinaison de la formaldéhyde avec le cadinène C 16 H 26 0. — On obtient 
encore ce corps comme les deux isomères précédents. II bout à 180° sous la pression 
de i5 mm ; il est jaune d'or; il ne sent rien comme les deux précédents. Son indice de 
réfraction est 1 ,52i; sa densité à o° est 0,993. Son pouvoir rotatoire a D = — i7°54' en 
solution chloroformique à 7,6 pour 100 à la température de 20 . Ce corps, comme le 
cadinène, possède deux doubles liaisons; en effet \ il absorbe 2 m ° : de brome; nous 
avons trouvé le nombre 3,187; la théorie exigerait 3, 19. Sa réfraction moléculaire 
est 71 ,8j3; la réfraction moléculaire théorique est, en admettant l'existence de deux 
doubles liaisons, 71,86. 

» En résumé, nous avons montré que le caryophyllène, le clovène et le 
cadinène se combinent molécule à molécule avec l'aldéhyde formique. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur le mécanisme de la circulation des 
composés odorants chez la plante. Note de MM. Eog. Charabot et 
G. Laloce, présentée par M. Haller. 

« En précisant et généralisant nos résultats antérieurs (Comptes rendus, 
t. CXXXV1, p. 1467 et t. CXXXVII, p. 996) relatifs à la distribution de 
quelques substances organiques chez les plantes, nous avons envisagé le 
problème de la circulation des composés terpéniques qui prennent nais- 
sance notamment dans les organes verts (Charabot et Hébert, Comptes 
rendus, t. CXXXViJi, p.. 38o). Pour contribuer à la solution dece problème, 
nous avons étendu nos recherches au cas de l'oranger (Citrus bigaradia) 
dont les feuilles et les tiges renferment une huile essentielle à composition 
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suffisamment complexe pour offrir un vaste champ d'étude et formée 
cependant de principes dont la parenlé étroite permet de saisir les liens 
d'origine. 

r> Les jeunes pousses ont été soigneusement séparées des rameaux vieux prélevés sur 
les mêmes arbres le 23 juin igo3- 

» Eau et matière sèche. — Le dosage de l'eau et de la matière sèche a conduit à ces 
conclusions que la tige est un peu moins riche en eau que la feuille et que, au fur et à 
mesure delà yégétation, l'hydratation diminue chez la feuille et surtout chez la tige. 

» Acidité volatile. — L'étude de la répartition des acides volatils a fourni des résul- 
tats analogues p. ceux, que nous avons obtenus avec d'autres plantes et à ceux de 
MM. Berlhelot et André (') relatifs à l'acide oxalique. 

» Composés terpéniques. — Nous avons séparé dans les deux lots de rameaux 
d'oranger, à des degrés différents de dévelpppement, les feuilles d'avec les tiges pour 
en effectuer isolément la distillation en vue de l'extraction de l'essence. Les huiles 
essentielles provenant de l'épuisement dés eaux distillées ont été réunies aux huiles 
essentielles qui se séparent spontanément de ces eaux, de façon à reconstituer quanti- 
tativement l'ensemble des produits odorants de la plante. En ce qui concerne la for- 
mation de ces produits, nous arrivons aux mêmes résultats que dans le cas du man- 
darinier ; c'est au début de la végétation que l'huile essentielle prend naissance 
avec le plus d'aplipité. 

» Chez la feuille jeune ; l'essence est moins riche en éthers, moins riche en alcool 
total que chez la tige jeune. Le rapport entre l'alcool combiné et l'alcool total est, 
dans la première, plus faible que dans* la seconde. A la fin de la végétation, l'essence de 
feuilles est moins riche en éthers que l'essence des tiges, la différence est même beau- 
coup plus sensible qu'au début. La proportion d'alcool total est plus notable, la pro- 
portion de géraniol est moindre, «et la proportion de linalol plus élevée, dans l'essence 
de feuilles vieilles que dans l'essence de tiges c,orrfispondjant-es. 

» Dans l'intervalle compris entre les deux stades considérés, il s'est produit dans 
l'essence de feuilles une faible augmentation de la proportion d'éthers, de lavaleurdu 
rapport de l'alcool combiné à l'alcool total et de la propprtion de géraniol total; par 
contre on observe une diminution de la proportion de linalol total; la composition du 
mélange d'éthers ne varie pas sensiblement, tandis que le mélange alcoolique s'enri- 
chit en géraniol. Les transformations subies par l'essence de tiges pendant le déve- 
loppement de ces organes consistent dans une augmentation notable de la proportion 
d'éthers et dans une diminution sen'sible de la proportion d'alcool total. 

» Çomnae dans le cas du mandarinier, les analyses ont permis de conclure qu'il 
existe entre Fessence de feuilles et l'essence de tiges des différences de composition de 
même nature qu'entre l'essence qui reste en dissolution dans l'eau de distillation et 
celle qui s'en sépare, En d'autres termes, l'essence de tiges est moins soluble que 
Vessenee de feuilles. 



.(') ÈfiRiflEiOT, Chimie végétale et. agricole, t. III. 
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» Conclusions. — Des recherches antérieures tendent à montrer que les 
huiles essentielles trouvent leur origine notamment dans les organes verts, 
et en particulier dans la feuille. Celles dont nous venons de résumer les 
résultats font ressortir le mécanisme qui préside à la circulation des com- 
posés odorants chez la plante. Une partie de l'huile essentielle est dissoute 
par les liquides qui circulent dans le végétal. Or les transformations chi- 
miques subies par les composés odorants sont telles que l'essence contenue 
dans la tige devient moins soluble que celle contenue dans la feuille. La 
différence, faible au début, croît au furet à mesure de la végétation. lien 
résulte que le nombre de molécules de composés terpéniques en solution 
dans la tige devient inférieur, et cela de plus en plus, au nombre de molé- 
cules de ces mêmes composés dissous dans la feuille. En d'autres termes, 
la pression osmotique tend à diminuer constamment dans la tige, si bien 
qu'une certaine quantité d'essence quitte la feuille pour s'y rendre, 
appelée par les lois de la diffusion. Et alors, les substances plus solubles 
arrivées dans la tige chassent de la solution (si celle-ci était saturée) une 
partie des substances moins solubles. 

» En résumé, nous sommes conduits à admettre, en plus des faits établis 
dans cette Note, qu'une partie des composés odorants se transporte delà feuille 
vers la tige, c'est-à-dire du point où ces composés se forment le plus acti- 
vement vers un point où leur solubilité devient moindre. .» 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action de la chaleur et de l'acidité sur l'amylase. 

Note de M. P. Petit. 

« Une infusion de malt dans l'eau alcalinisée par la soude fournit un 
liquide filtré à réaction faiblement alcaline, et dont l'activité saccharifiante 
et liquéfiante peut être augmentée par l'addition de très faibles doses 
d'acide lactique par exemple. Si l'on ajoute l'acide avec précaution, on 
voit se former, à partir d'une certaine dose, un louche qui augmente d'abord 
avec l'acidité, puis à partir d'une autre acidité, le précipité se redissout et 
l'on peut arriver à le foire complètement disparaître, 

» Le précipité obtenu, au cours de ce traitement, étant recueilli et lavé 
avec de l'eau acidulée légèrement, esi séché dans le vide; il brunit forte- 
ment, et une fois sec ne se redissout plus qu'en partie, soit dans les alcalis, 
soit dans les acides étendus. 

» Ces soldions filtrées donnent la réaction de Schoenbein; elles liquéfient 
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et saccharifient l'empois d'amidon. Si l'on effectue la dissolution avec de. 

la soude — par exemple, en présence d'une trace de phénolphtaléine, on 

constate que la coloration rouge initiale disparaît rapidement, et il faut 
ajouter de nouvelles doses de soude à mesure que la matière se dissout. 
Tout se passe donc comme si la soude déplaçait l'amylase d'une combi- 
naison lactique insoluble. 

» .D'autre part, les infusions de malt alcalines s'acidiflenl peu à peu par 
développement bactérien. Si l'on chauffe 10 minutes au bain-marie bouil- 
lant 20 cm3 d'une infusion avec de l'eau alcalinisée, on constate qu'aucun 
louche ne se produit; à mesure que l'acidité augmente, le louche se pro- 
nonce, quand l'acidité devient assez forte, une coagulation a lieu, comme 
avec l'infusion dans l'eau pure. 

» On part d'une infusion très faiblement acide dont 20 cm3 sont neutralisés ex.acte- 

N - . . ' 

ment par i cm ',9 de soude — > et l'on fait varier l'acidité par des additions croissantes 

N 
d'acide lactique =-<• Chaque échantillon est placé 10 minutes dans un bain-marie 

N 
bouillant, refroidi, et l'on titre son acidité avec la soude y- en présence de phénol- 
phtaléine. ' *■••-- 

' N 
» Les acidités sont exprimées en centimètres cubes soude s— : - • • 

1 DO 

Après Variation 

Numéros. Acidité initiale. cbaufle. d'acidité. . Observations. 

cm 3 t cm 3 cm 3 

1 o (neutralisé) Q,35 +o,35 clair 

2 1,9 i,5o — o,4o clair 

3 3,i 2,5 — o,6o clair 

k 4)4 3,4 — i,oo légèrement louche 

o 4>9 3,7 ' — 1,20 louche 

6 0,7 4,i — 1>6 trouble 

7 6,9 5,i — 1,8 très trouble 

8 8,2 5,8 — 2,4 coagulation 

9 9,6 7,0 — 2,6 coagulation 

» Si l'on prend les acidités initiales comme x et les variations d'acidité comme y, 
les nombres précédents peuvent être représentés par une droite 

y = o, 4 --o,337,r. 

» 11 résulte de là que ce phénomène est continu; en liquide acide, il disparaît une 
dose d'acide croissant avec l'acidité initiale. Comme s'il se formait une combinaison, 
celle-ci reste dissoute à faible dose, puis le liquide étant plus que saturé, une portion 
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de cette combinaison se précipite, et la coagulation n'a lieu que pour une acidité suf- 
fisamment forte, 4o m s pour ioo cm3 en SO*H 2 dans notre essai. 

» La coagulation dépend donc uniquement de l'acidité et si on l'observe toujours 
dans les infusions de malt avec l'eau pure, c'est que ces infusions sont toujours plus 
acides qu'il n'est nécessaire. On remarquera que, dans l'essai n° 7, où l'acidité est de 
33 m §,8 en SOH 2 pour ioo cm3 , il n'y a pas coagulation, tandis qu'elle a lieu pour l'essai 
n° 8 avec une acidité de 4o ms , 2. 

» Il est à noter aussi que, dans une infusion neutralisée exactement, le chauffage 
provoque une création d'acidité, mais encore suivant la formule ci-dessus, comme s'il 
se produisait une décomposition de combinaison existante, avec mise en liberté de 
corps à réaction acide. 

» En partant d'une infusion de malt dans l'eau pure, on peut réduire son acidité par 
des additions successives de soude, de façon que, non seulement, elle cesse de se coa- 
guler, mais même qu'elle ne louchisse pas par la chaleur. 

» Le chauffage des infusions de malt donne lieu à un dégagement gazeux considé- 
rable, beaucoup plus grand qu'avec une infusion bouillie, refroidie et saturée d'air par 
agitation; nous nous occupons de déterminer la nature de ces gaz. » 



ZOOLOGIE. — Organisation et morpho génie des Mlhéries. 
Note de M. R. Antiioxy, présentée par M. Edmond Perrier. 

« On considère ajuste raison les Mtheriidœ comme voisins des Unionidœ. 
Ils comprennent trois genres : 

. ( JEtheria (fleuves africains : Sénégal, Nil, Niger); 

•* '" i Bartlettia ) ,„ , ,,. . . , c ,. 

1 „, „ . ,,, > (neuves de 1 Amérique du sud). 
Monomyaires : Mulleria (') ) 

» L'anatomie du g. jEtheria est peu connue (un seul Mémoire, d'ailleurs 
insuffisant, de Rang et Caillaud; i834). 

» Les JEtheria sont fixées à la façon des Huîtres par l'une de leurs valves, le plus 
souvent la gauche, et leur organisation tout entière résulte de cette condition spéciale 
d'existence, la fixation pleurothétique. 

» Par le fait de la fixation, ces animaux, n'étant pas soumis aux mêmes causes qui 
déterminent l'allongement chez la plupart des autres Acéphales, affectent la forme 
arrondie et, par le faitdupleurothélisme(un côté latéral devenu inférieur) ilsprésentent 
une légère tendance à substituer à leur symétrie primitive une symétrie nouvelle en 
rapport avec leur orientation. La forme arrondie s'acquiert chez la jeune iEthérie de 
o cm ,5 à peu près, déjà fixée, mais encore de forme anodontoïde, par le recourbement 
vers la ligne dorsale de la région antérieure; il en résulte un reploiement du ligament, 



(*) Smith et Woodward ont récemment décrit une Mulleria vivant en Asie. 
C. R., igoj, i« Semestre. (T. CXXXVUI, N° 20.) x $ l 
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lequel forme une sorte de prolongement en pointe qu'on aperçoit sur la face interne 
de la valve dirigée vers son centre. 




Fig. i. — Coupe médiane sagittale 
passant entre les deux valves d'/Etheria plumbea (Feruss.). 
1, pointe ligamentaire; 2, cœur; 3, bouche; 4, ganglion viscéral; 
5, circonvolutions du tube digestif; 6, lame ioterbranehiale. 
( Demi-schématique.) 



i—h- 



2 



Fig. 2. — Valve fixée A'dEllieria 
ÇaUlaudi (Feruss.). 
1, pointe ligamentaire; 2, ligament; 
3, impression Je l'adducteur anté- 
rieur; 4, impression de l'adducteur 
postérieur. 

» Le muscle adducteur antérieur, au lieu d'être situé, comme chez les autres 
Acéphales, au-dessus de la bouche, se trouve en dessous comme chez les Chames 
(phénomène de convergence). En effet, dans le déplacement de l'extrémité antérieure 
ce muscle se rapproche de la charnière ; si la chose se produit sur un animal à muscle 
antérieur déjà peu développé dans la direction ventrale, ce muscle, se trouvant tout 
entier considérablement rapproché de la charnière et n'ayant que peu d'action dans 
l'acte de la fermeture en raison de la brièveté de son bras de levier, ne doit pas tarder 
à disparaître (mode probable de constitution du g. Mulleria); mais si la chose se 
produit chez certains individus à muscle antérieur plus développé ventralement, la 
partie la plus ventrale de ce muscle peut se conserver en raison de l'efficacité de son 
action, se développer même par l'usage (mode probable de constitution du 
g, AStheria). 
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» Chez les ./Ethéries, comme chez Jes Huîtres, Le cœur n'est pas traversé par Le rec- 
tum mais se trouve situé en dessous de lui, position due à son déplacement vers la 
région ventrale pendant l'arrondissement de l'animal. Le rectum, retenu le long de la 
ligne dorsale par ses connexions avec l'adducteur postérieur, n'a pu suivre le cœur 
dans son déplacement. 

» Les plissements de branchies (planes chez les Unionidœ), la disparition de la large 
communication qui existe chez l'Anodonte entre la cayité palléale et la cavité bran- 
chiale, la soudure des bords dorsaux des palpes labiaux au manteau me semblent 
aussi des résultats du reploiement de l'animal. Le pied et le rudiment de siphon inspi- 
rateur des Ànodontes ont disparu faute d'usage. 

» Les autres caractères, circonvolution du tube digestif, constitution de la bran- 
chie, nacre, existence fluviatile indiquent la parenté des sEtheridœ avec les Unionidœ. 

» Dans la plupart des cas, la valve fixée des jEthéries est d'épaisseur moyenne irré* 
gulière et gauche, épousant d.ans une certaine mesure la forme du substratum, Chez 
certains autres exemplaires (JElheria Caillaudi Feruss.) la valve fixée est très allongée, 
formant une sorte de talon cylindrique à cloisons transversales suivant une généra- 
trice duquel s'étend le ligament; la valve non fixée est réduite à une sorte d'opercule 
orienté obliquement. Cette forme rappelle, à s'y méprendre, les Rudistes, autres 
Acéphales fixés en position pleurothétique, et plus particulièrement certains d'entre 
eux (opercule, cloisons transversales, arête ligamentaire). Comme les ^Etliéries, en 
effet, les Rudistes étaient des acéphales dimyaires fixés, pleurothétiques, et arrondis 
suivant un processus vraisemblablement analogue. 

» En résumé, on peut concevoir que, parmi des Unionidœ qui auraient 
été soumis à des conditions d'existence spéciale (rapides des fleuves afri- 
cains), un certain nombre d'individus aient présenté l'attitude la plus avan- 
tageuse à ce nouveau genre de vie (fixation pleurothétiquej. Ils se seraient 
na lu Tellement sélectionnés, et les causes mécaniques entrant en ligne de 
compte, la forme ïEthérie aurait été constituée. Certains individus, proba- 
blement parce que s'élant trouvés transportés dans des eaux vaseuses et 
plus tranquilles, auraient acquis secondairement la forme Mlheria Caillaudi, 
avantageuse en ce qu'elle leur permet de s'élevev au-dessus du niveau de 
la vase au sein de laquelle ils périraient, » 



BOTANIQUE. — Observations sur les Gymnoascées et les Aspergillacées. 
Note de M. P.-A. Daxgeabp, présentée par M. Guignard. 

« La famille des Gymnoascées a été établie par Baranetzki et elle ne 
renfermait au début qu'une seuLe espèce, le Gymnoascus Reessii; depuis elle 
s'est enrichie de plusieurs genres et d'assez nombreuses espèces. 

» Baranetzki avait constaté que, chez le Gymnoascus Reessii, le périthèce 
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débute par deux rameaux accolés, comme chez les Erysiphe; toutefois, dans 
cette espèce, le rameau central reste stérile, tandis que le second, s'enrou- 
lant autour du premier, devient l'ascogone : les rôles sont ainsi renversés. 
Dans sa description, l'auteur a bien soin d'insister sur l'absence de commu- 
nication direcle entre les deux organes : s'il se range parmi les partisans 
de la théorie de de Bary, c'est parce qu'au moment où il écrivait, on 
admettait encore une fécondation par simple osmose. 

>) Les résultats obtenus récemment par miss E. Dale (') sont en contra- 
diction avec ceux de Baranetzki : la paroi se détruirait entre deux cellules 
sur une portion considérable; les noyaux et les cytoplasmes se trouveraient 
mélangés; aucune fusion nucléaire, cependant, n'a été observée. 

» Nous avons dû, pour ne laisser aucun point obscur dans l'histoire de 
la sexualité des champignons supérieurs, accorder une attention particu- 
lière aux Gymnoascées et Aspergil lacées, deux familles difficiles à séparer; 
nos observations ont porté sur trois espèces appartenant respectivement 
aux genres Ctenomyces, Gymnoascus et Aphanoascus. 

» Dans le Ctenomyces serratus, si bien étudié par Eidam, le mycélium est com- 
posé d'articles à plusieurs noyaux; il donne naissance à des conidies de deux sortes, 
les unes unicellulaires, les autres cloisonnées; parfois les conidies, au lieu d'être portées 
par des conidiophores libres, sont enfermées dans des conceptacles analogues aux 
périthèces. Le périthèce débute par deux rameaux qui proviennent ordinairement de 
deux filaments différents; leur analogie avec les conidiopbores est évidente comme 
chez les Erysiphe. L'un des rameaux est une grosse cellule cylindrique plurinucléée 
qui s'isole du filament par une cloison ; d'autres cloisons s'ajoutent parfois à la pre- 
mière, délimitant plusieurs cellules basilaires. Le second rameau, de diamètre plus 
faible, s'enroule autour du premier, sans jamais présenter avec lui d'anastomoses. Nous 
avons compté trois noyaux au premier tour de spire; leur nombre augmente par la 
suite. L'ascogone, au moment où il va se cloisonner, comprend sept ou huit tours de 
spire; son cytoplasme renferme une vingtaine de noyaux ou davantage; il se divise 
alors, comme chez YAspergiUus, en articles ayant de quatre à six éléments nucléaires; 
le second cloisonnement produit des cellules isodiamétriques; un certain nombre de 
celles-ci, possédant deux noyaux, bourgeonnent les hyphes ascogènes qui se con- 
tournent en spirale, se ramifient en buissons serrés et finalement donnent des diplo- 
gamètes; la structure binucléée semble se conserver à travers les nombreux 
cloisonnements de l'ascogone jusqu'aux diplogamètes. Mous avons vu fréquemment 
que plusieurs tours de spire ne sont pas utilisés dans la formation des hyphes asco- 
gènes, 

» V Aphanoascus clnnabarinus, quoique rangé dans les Aspergillaeées, forme ses 
périthèces comme les Gymnoascus et les Ctenomyces; mais les deux rameaux accolés 



(') Observations on Gymnoascaceae (Annals of Botany, Vol. XVH, igo3). 
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possèdent des dimensions qui facilitent singulièrement l'observation : ainsi la cellule 
stérile, qui devient parfaitement sphérique, atteint i5o! x et 200! 1 : elle se forme avec 
quatre ou cinq noyaux et elle en renferme finalement une quarantaine. L'ascogone 
augmente le nombre de ses noyaux dans la môme proportion : au premier tour de 
spire, il en possède de trente à cinquante, il donne alors naissance à cinq ou six. ra- 
meaux qui s'enroulent autour de la cellule centrale; celle-ci ne montre encore aucune 
trace de dégénérescence dans son contenu, alors que les nombreuses ramifications de 
l'ascogone sont déjà divisées en une centaine de cellules isodiamétriques. Non seule- 
ment, il n'existe jamais la moindre anastomose entre les deux organes : mais il y a 
impossibilité matérielle d'une fécondation nucléaire à ce stade du développement. 

» Tous les exemples d'Ascomycètes que nous avons étudiés, el ils sont 
nombreux, fournissent des données concordantes. 

» Les diverses théories qui tendaient, il y a un siècle, à placer l'acte 
sexuel à la formation des spores sur la baside et dans l'asque ne sont tom- 
.bées en défaveur que par suite de l'impossibilité où elles étaient d'alléguer 
la moindre trace de copulation ou de fécondation. On ne peut toutefois s'y 
tromper : les mycologues d'alors, parmi les plus illustres, avaient montré 
une préférence marquée pour les idées de Bulliard. Si quelqu'un avait pu 
soupçonner à ce moment que la formation des spores est toujours précédée 
dans l'asque et la baside d'un phénomène qui caractérise essentiellement 
la fécondation des animaux et des végétaux, c'est-à-dire d'une fusion entre 
éléments nucléaires de parenté éloignée, nous pouvons juger de l'accueil 
favorable qui aurait été réservé à cette découverte. » 



PALÉONTOLOGIE végétale. — Quelques remarques sur les Cryptogames 
anciennes et les sols fossiles de végétation. Note de M. B. Renault, pré- 
sentée par M. Ed. Bornet. 

« Les dernières recherches de M. Grand'Eury ont élargi le champ des 
investigations des paléobotanistes; ce ne sont plus des fragments de plantes 
que l'on peut espérer rencontrer à l'état fossile, c'est le sol même qui a 
porté, vu pousser ces plantes que l'on peut recueillir. Dans une série de 
Noies importantes insérées dans les Comptes rendus, en 1893-1894, le 
savant paléontologiste a démontré que les sols mêmes de végétation ont 
été conservés à l'état fossile, présentant ainsi des plantes enracinées in situ, 
tantôt transformées en houille par l'action encore mystérieuse des bacté- 
riacées, tantôt minéralisées par des infiltrations d'eaux siliceuses ou 

calcaires. 

i5i. 
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» Les travaux, exécutés pour les recherches d'anthracite dans le Roannais ont ren- 
contré des bancs siliceux très étendus contenant de nombreux débris de végétaux du 
Gulm ( l )> Les environs de Grand-Croix, Rive-de-Gier, etc., peuvent fournir également 
des sols fossiles de végétation, en partie fragmentés par les travaux dus à la culture et 
nux constructions. Brongniart les a comparés à une sorte de terreau minéralisé par la 
silice. Je ne doute pas que le chemin de fer n'ait traversé à Dracy-Saint-Loup, près 
Âutun, un sol de végétation fossile, là oit j'ai rencontré des Stigmaria et Sigillaria 
Brardi, quelques-uns des fragments étaient transformés en houille, les autres sili- 
cifiés. Les dolleclions du Muséum possèdent un échantillon de Psaronius espargeol- 
lensis trouvé parla Société géologique de France, long de 4 m ,7o. C'est aussi dans ce 
champ que j'ai rencontré des fructifications de Macrosiachya, des tiges de Colpoxylon 
aeduense, de Medullosa elegans el de nombreux fragments de Psaronius. C'est dans 
le champ de la Justice, voisin de celui des Espargeolles que Ms r Landriot à découvert 
le Sigillaria elegans {Sigillaria Menardï), étudié et décrit magistralement par 
J3rongniart. Je pense que ces deux champs représentent les restes argilo-silicieux d'un 
sol de végétation fossile occupé jadis par des Fougères et des Sigillaires. Les forêts de 
l'époque houillère étaientdonc formées surtout de Cryptogames arborescentes. D'autre 
part, on peut reconnaître que les sols de végétation fossile minéralisés comtae ceux 
d'Autun peuvent former des sortes d'îlots où se sont concentrés certains genres de vé- 
gétaux. Nous pouvons citer entre autres le champ des Borgis, situé près du domaine 
de Ménincourt à Autun, connu depuis longtemps comme la patrie des Calamités sili- 
cifiées arborescentes, décrites par Brongniart sous les noms de Calamodendron, d\4r- 
thropituSi etc. Ces Cryptogames munies d'un cambium ( 2 ) ayant produit un bois 
secondaire, développé, homogène, comparé par de nombreux botanistes à celui des 
Gymnospermes ( 3 ). 

» Les sols de végétation fossile permettront, par une étude patiente et 
approfondie, de résoudre un certain nombre de problèmes de Botanique. 

» C'est ainsi que le gisement des Borgis, par la présence simultanée des tiges de 
"Colpoxylon aedwcnse et de Medullosa elegans (Stenzelia)j permet d'admettre que 
ces derniers fossiles sont des fragments de pétioles de Colpoxylon, tige de Fougère 
arborescente munie de bois rayonnant secondaire rappelant la disposition sinueuse 
du bois de certaines Cycadées. Les troncs de Fougères arborescentes du champ des 
Espargeolles ont permis de vérifier que les Pecopteris arborescentes appartenaient 
aux Marattiacées. Les services qu'ils rendront seront encore plus grands, car outre 
les racines ou rhizomes enfduis, il y a les pétioles des tiges tombées pendant sa for- 
mation, les graines •ensevelies en même temps, rapportées avec exactitude aux plantes 
avec lesquelles on les rencontre, feront disparaître les divergences qui existent entre 
la délimitation des plantes cryptogames et des plantes phanérogames. 

. ( l ) Lettre à M. Dumas à la suite d'une mission dans le Roannais confiée par l'Ins- 
titut à M. Renault, 1877, t. LXXX, p. 1467. 

( 2 ) Brongniart, Gœppert, Renault, Zittel, Patéophytologie. 

( 3 ) Brongniart, Goëppert, Renaclt, Zittel, Paléophytologie. 
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» L'examen des sols fossiles de végétation nous a permis de constater ( l ) que 
beaucoup de Cryptogames étaient hétérosporées. Avec les tiges de Calamodendron^ 
à'Arthropitus et leurs rameaux, nous avons rencontré des petites graines cylindriques 
longues de quelques millimètres (Stephanospermum); le voisinage des graines et des 
rameaux peut laisser supposer quelque parenté. 

» Ces graines curieuses ont toutes une chambre pollinique remplie de grains de 
pollen divisé. Le nucelle est muni de deux archégones placés symétriquement dans 
le plan principal marqué par deux faisceaux partant de la chalaze et s'élevant pour 
passer entre la chambre pollinique et les archégones du nucelle. 

» Conclusion. — Des faits rappelés ci-dessus il semble résulter que les 
Cryptogames peuvent, avoir eu plusieurs points de contact avec les Phané- 
rogames : les Colpoxylon rappelant les Çycadées et les Fougères; les 
Arthropitus faisant songer aux Ëquisétacées et aux Conifères; enfin, les 
graines de Gnetopsis, à celles des Gnétacées ( 2 ). » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Élude de la moelle èpinière au moyen des rayonsN. 
Note de M1VI. André Buoca et A. Zimmerw 

« On sait que les rayons N sont émis par les divers organes surtout pen- 
dant leur fonctionnement et que ces rayons se manifestent par l'augmen- 
tation de l'éclat du sulfure de calcium phosphorescent. Nous avons alors 
pensé que l'étude au moyen de l'écran phosphorescent devait donner des 
résultats précieux clans l'étude des fonctions de la moelle èpinière. On a, 
en effet, décrit dans celle-ci certains centres qui président à des fonctions 
organiques bien déterminées, comme le centre cilio-spinal, les centres vaso- 
moteurs, le centre génito-spinal, le centre vésico'-spinal. On est assez mal 
fixé sur la situation de beaucoup de ces centres, qui sont regardés comme 
diffus, s'élendant sur des segments assez étendus delà moelle. 

» L'étude de la moelle au moyen des rayons N qu'elle émet noua a 
montré l'existence dans celle-ci de foyers d'activité bien limités tout à fait 
constants. Nous n'avons pu encore les identifier tous, mais nous avons pu 
du moins, pour deux d'entre eux, le centre génito-spinal et le centre vésico-» 
spinal, avoir quelques données assez précises. 

» Nous laissons de côté pour aujourd'hui la région cervicale qui est assez 
compliquée, et nous allons donner les résultats de l'étude de la moelle 



{') B. Renault, Comptes rendus, mars 1902. 

( 2 ) Notice sur les travaux scientifiques de B. Renault, 1896, p. 146. 
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dorsale, lombaire et sacrée. L'élude a élé faite au moyen du tube de plomb 
à localisation, indiqué par Charpentier, et dont l'un de nous a décrit un 
modèle pratique dans la séance du 9 mai. 

» Nous avons commencé par marquer sur le clos de nos sujets les vertèbres dorsales 
et lombaires, en partant, comme il est classique de le faire, de la septième cervicale ou 
proéminente. Le sujet était couché sur Je ventre pour amener autant que possible la 
résolution musculaire, et éviter ainsi l'émission des rayons N qui se produisent quand 
des ordres venus des centres supérieurs se propagent le long de la moelle. 

» Dans ces conditions, nous avons pu, chez les sujels normaux, localiser 
les points suivants d'émission maxima des rayons N : 

Deuxième dorsale, cinquième dorsale, onzième dorsale, deuxième lombaire, 

milieu du sacrum. 

Ces points ont été retrouvés en examinant des hommes, des femmes, des 
chiens et des cobayes. 

' » II est aisé de constater l'utilité qu'il y avait à étudier le sujet couché. Nous avons 
eu en effet, dans ce cas, des résultats toujours concordants et relativement aisés à éta- 
blir; nous avons pu aussi vérifier que les mouvements des membres inférieurs mas- 
quaient complètement les phénomènes. Quand le sujet couché fait des mouvements 
énergiques des membres inférieurs et du bassin, toute la région lombaire et sacrée de 
la moelle émet des rayons N en grande quantité, et l'on ne peut plus distinguer aucune 
différence. Environ 3o secondes après la cessation des mouvements, tout revient à 
l'état normal et l'on peut recommencer à observer. 

» Le point maximum de la deuxième dorsale correspond, selon toute 
probabilité, au centre cilio-spinal des auteurs. Le maximum de la deuxième 
lombaire correspond à la région dans laquelle se trouvent les centres 
génital, vésical, et de la défécation, d'après les auteurs classiques. Nous 
avons pu vérifier le fait pour les centres génital et vésical. 

» Sur les sujets âgés, tous les foyers en général sont moins actifs, 
moins aisés à voir que sur les sujets jeunes; mais la différence est surtout 
grande pour le centre qui correspond à la deuxième lombaire. Celui-ci, au 
lieu d'être le plus brillant de tous, devient moins brillant que celui de la 
onzième dorsale. C'est là bien probablement le centre génito-spinal et ce 
dernier fait vient à l'appui de cette croyance. 

» Nous l'avons vérifié sur des femmes qui avaient subi diverses opérations. 

» Dans un premier cas, le sujet avait été opéré 2D jours auparavant; on avait pra- 
tiqué l'trystérectomie abdominale totale. La malade avait donc ses ovaires, qui n'avaient 
pu entrer encore en régression; elle donnait une émission normale de rayons N. 
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» Dans un second cas, le sujet avait été ovariotomisé depuis plusieurs années, et il 
a donné lieu à une observation extrêmement intéressante que nous donnons en détail. 

» A un premier examen B. trouve le centre de la deuxième lombaire peu marqué. 
Puis, Z., reprenant l'examen, trouve le centre lombaire nettement marqué. B. recom- 
mençant vérifie cetle dernière observation. Un doute s'élevant, les deux observateurs 
sortent de la chambre noire pour conférer sur ce fait qu'ils ne comprennent pas. La 
malade en profite pour uriner, et elle urine abondamment. L'examen repris immédia- 
tement montre aux deux observateurs la suppression complète de toute illumination 
par la moelle lombaire. 

» Cette femme, sans ovaires depuis plusieurs années, a donc sa moelle lombaire 
complètement inactive quand elle n'éprouve pas le besoin d'uriner et, au contraire, 
lorsque le besoin d'uriner se fait sentir, la moelle lombaire est le siège d'un fonction- 
nement d'autant plus intense que le besoin est plus impérieux. Des examens ultérieurs 
pourront peut-être permettre des localisations plus précises, et la distinction exacte 
des deux centres dont nous venons de parler. La localisalion tout à fait précise 
n'avait pas été faite, en effet, dans la chambre noire, l'observation ayant été fortuite; 
nous ne pouvons donc affirmer la place ex.acte du centre observé chez cette femme. 
Nous pouvons seulement dire qu'il est très voisin du point où nous observons en 
général le centre génito-spinal, ce qui est admis par les auteurs. * 

» Nous conclurons des observations préliminaires précédentes que 
l'examen de la moelle au moyen (les rayons N permet de contrôler sur 
l'homme vivant l'existence des centres médullaires, et même d'avoir une 
notion précieuse sur leur degré d'activité. » 



HISTOLOGIE. — Sur la présence de noyaux géminés dans les cellules de divers 
tissus chez le cobaye. Note de Maurice Pacaut, présentée par M. Joannes 
Chatin. 

« On considère généralement la cellule animale comme pourvue d'un 
seul noyau. Quelques exceptions ont pourtant été relevées; une des pre- 
mières fut signalée par Schwalbe (1868) dans les fibres lisses de la vessie 
du chien. Peu après suivent les observations de Stricker (1871) portant 
sur la présence de 2 noyaux dans les cellules des ganglions sympathiques; 
Severin (1886) décrit dans la langue et la muqueuse palatine du lapin de 
nombreuses divisions directes à la suite desquelles les deux noyaux restent 
dans le cytoplasme sans que celui-ci se divise. Van Gehuchten (1898) et 
Sano (1901) signalent chacun un cas de cellule nerveuse binucléée dans 
un ganglion spinal, le premier chez le lapin (normal), le second chez 
l'homme (pathologique). Il faut rapprocher de ces faits l'observation de 
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cellules ftérvétïses binucléées chez le cobaye adulte, par Perrin de la Touche 
el Dide(rc)Oi). Enfin, des cellules bi- ou polynucléées sont depuis longtemps 
connues dans un certain nombre de glandes, dans la rate, la moelle des 
os, etc. Mais, sauf ces derniers cas, la présence de deux noyaux dans une 
même cellule à l'état statif est généralement considérée comme un fait 
anormal. 

» À la suite de recherches sur les principaux organes du cobaye, j'ai été 
amené à penser que, au moins chez cet animal, ce processus, loin d'être 
une exception, peut être généralisé. Si par exemple on fait des coupes de 
la portion cardiaque de l'œsophage, on est frappé de la proportion énorme 
(jusqu'à go pour ioo environ chez un sujet) des cellules binucléées. 
Severin, qui les observa dans la langue, sans du reste en donner une 
description précise, ne les mentionne pas dans l'œsophage. Il note seule- 
ment qu'on en trouve dans toute l'épaisseur de l'épithélium, mais que 
toujours elle sont très rares dans les couches profondes. 

» Voicr, pour ma part, les résultats de mes recherches : 

» Ces noyaux proviennent de la division directe des noyaux de l'épithélium. Cette 
division peut s'effectuer dans l'assise la plus profonde, mais c'est surtout un peu au- 
dessus d'elle que ces figures d'amilose sont nombreuses. L'orientation des deux noyaux 
fils, l'un par rapport à l'autre, n'y suit aucune loi fixe. Le processus est le suivant : 
le noyau, généralement arrondi, s'allonge légèrement; la chromatine s'y condense en 
un certain nombre de petites masses (2 à 12 en moyenne) qui se portent en quantités 
approximativement égales dans les deux'moitiés du noyau. Quand il n'y a qu'un 
nucléole, celui-ci se divise en deux par un étranglement. Puis, généralement tout 
autour du petit équateur du noyau, plus rarement d'un seul côté, apparaît un sfllôn 
dont le fond présente souvent de très fines ponctuations. Ce sillon, s'accentuant rapi- 
dement, finit par diviser complètement le noyau. Souvent on peut observer une masse 
chromatique accolée à cette cloison néoformée. Jamais je n'ai pu apercevoir le cen- 
trosome dans ces amitoses. Une fois les deux noyaux individualisés, ou bien (et c'est 
de beaucoup le cas le plus fréquent) ils restent accolés et évoluent ensemble et paral- 
lèlement; ou bien, au bout d'un certain temps, ils peuvent se séparer, en restant dans 
la même cellule, et évoluent encore simultanément. Je n'ai jamais pu constater d'une 
façon indiscutable un cloisonnement ultérieur de la cellule. À aucun moment la 
membrane nucléaire ne disparaît. Le noyau, au cours même de l'amitose, augmente 
généralement de volume en prenant un aspect plus vésiculeux et moins colorable. 
II refoule à la périphérie les fibrilles intraprotoplasmiques qui se prolongent dans 
les filaments d'union, qui forment ainsi une sorte de coque filamenteuse plus serrée. 

» Je proposerai, pour ces noyaux, à évolution si particulière et toujours 
parallèle, le nom de noyaux géminés, qui, tout en ne préjugeant rien de 
leur signification, rappelle leur caractère morphologique le plus net. 
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» L'amitose qui leur donne naissance n'exclut, du reste, pas la mitose, et l'on voit 
fréquemment côte à côte ces deux, modes de division. Mais ces noyaux, d'origine 
amitotique, sont-ils susceptibles de se diviser ultérieurement? Severin déclare n'avoir 
jamais vu que des cellules binucléées, jamais de polynucléées. Or, dans un nombre de 
cas relativement assez grand, j'ai observé des noyaux trigéminés, c'est-à-dire formés 
de la juxtaposition de 3 noyaux. Ceux-ci ne se forment pas par un double cloisonne- 
ment simultané du noyau primitif, car on peut trouver des formes où l'un des noyaux, 
d'un système bigéminé, prend la forme en biscuit, indice d'une division prochaine. 
Du reste, les 3 noyaux peuvent affecter des rapports de position variables; générale- 
ment, il sont en ligne droite, mais ils peuvent se disposer suivant une courbe plus ou 
moins fermée. Sans insister davantage sur la présence de ces noyaux trigéminés, je me 
contenterai de signaler leur importance, dar ils nous prouvent que les noyaux de 
provenance amitotique peuvent encore, dans la suite, se diviser amitotiquement. 

» Peuvent-ils le faire caryokinétiquement ? Sans avoir jamais pu observer d'images 
absolument précises à ce sujet, je rie le crois pas ; car, au niveau du stralum germi- 
nathnim, les noyaux géminés sont toujours accolés, et jamais je n'ai pu voir de 
rapports entre une figure câryokihétique et un système bigéminé, ni, d'autre part, dans 
les éléments d'un tel systèrïie, aucune des modifications qui précèdent une mitose. 

» Il faut encore signaler, à côté des noyaux géminés par amilose normale, d'autres 
provenant d'âmitoses anormales, où le sillon partage le noyau en deux portions iné- 
gales, de sorte que parfois il semble se produire un véritable bourgeonnement. 

» Quant à là destinée ultérieure des cellules à noyaux Soit bi soit tri géminés, elle 
ne diffère pas de celle des cellules normales : c'est la dégénérescence cornée. La pré- 
sence de deux noyaux ne m'a pas semblé influer d'une façon appréciable sur la forma- 
tion de l'éléidinè. Peut-être pourtant celle-ci est-elle un peu plus précoce et plus 
abondante; mais le phénomène est loin d'être net. 

» Toute cette description, empruntée à l'œsophage, serait identique 
pour la langue ou la peau, à cette différence près que les noyaux trigé- 
minés y sont beaucoup plus rares. Quant aux noyaux bigéminés, j'ai pu 
généraliser, et les retrouver, quoique en nombre beaucoup moindre, dans 
la plupart des tissus : glandes gastriques, épithélium intestinal, cellules et 
voies hépatiques, divers ordres de cellules pancréatiques, glandes sudori- 
pares, rein, vessie, uretère, poumon, corps thyroïde, thymus, rate, gan- 
glions sympathiques et spinaux, cellules de la substance grise, cellules inter- 
stitielles du testicule et de l'ovaire, placenta, etc. 

» Il reste enfin à élucider la signification de ces noyaux géminés; tel est 
l'objet des recherches que je poursuis actuellement, *> 



1244 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



EMBRYOLOGIE Générale. — De la lumière, de l'aliment et de la chloro- 
phylle, comme fadeurs modificateurs du développement des Amphibiens. 
Note de M. Georges Bohn, présentée par M. Alfred Giarcl. 

« De l'œuf de la Rana temporaria sort un embryon cilié, qui acquiert 
rapidement des branchies externes et un appendice natateur musculaire, 
et qui se métamorphose du cinquième au huitième jour en un têtard, oper- 
culé et muni d'un bec corné; une croissance rapide accompagne la fin de 
cette métamorphose et la suit. 

» ISFLUENCE DE LA LUMIÈRE SUR LA CROISSANCE ET l'iNANITIOW ('). — 1° Quelle que Suit 

l'époque du développement où les rayons lumineux agissent (action de courte durée et 
pas trop intense) sur l'embryon (dans l'œuf ou en dehors), leur action commence seu- 
lement à se manifester nettement le cinquième jour après l'éclosion et s'accentue pen- 
dant la métamorphose. Une variation d'éclairement qui a eu lieu avant le cinquième 
jour ne donne lieu qu'à des manifestations tardives, d'autant plus tardives qu'elle 
a lieu plus tôt; une variation qui a lieu après le cinquième jour donne lieu à des ma- 
nifestations immédiates. II en est de même pour les rayons cathodiques émis 
par le radium ( 2 ). 

» 2° Les manifestations tardives d'une augmentation de Véclairement consistent 
en une excitation de la croissance, quand la larve a à sa disposition des aliments. 

» D'oeufs insolés ( 12 heures) sortent des embryons sensiblement de même taille que 
ceux éclos d'œufs maintenus à l'obscurité; le développement se poursuit parallèlement, 
mais le cinquième jour il y a déjà une augmentation de croissance des premiers ; 
celle-ci devient très considérable pendant et après la métamorphose. 

» 3° Les manifestations immédiates a" une augmentation d'éclairement consistent 
en une excitation de la croissance suivie d'une inhibition de la croissance. 

» Si l'on soumet à l'insolation les embryons un peu avant que la métamorphose ne 
commence (4 e jour), il y a d'abord une augmentation de croissance (5 e jour), puis une 
diminution de croissance (o e -8 e jour); si l'insolation a lieu pendant la métamorphose, 
Jes effets sont plus intenses, et, la période d'excitation étant presque inappréciable, on 
n'observe guère qu'une diminution de croissance très intense, parfois un arrêt. 

» 4° Les manifestations tardives peuvent se superposer aux manifestations immé- 
diates, quand l'augmentatiou d'éclairement a une certaine durée. 

» Si les embryons sont insolés les premiers jours après l'éclosion, le 5 e jour il. y a 
une légère diminution décroissance (effet immédiat d'une insolation qui cesse), du 5 e 



(') Voir Bonn, Société de Biologie, 23 avril igo4, p. 663, et 7 et 14 mai 1904. 
( 2 ) Bohn, Comptes rendus, 27 avril igo3. 
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au 8 e jour il y a au contraire une augmentation assez considérable de croissance (effet 
tardif). 

» 5° Les manifestations tardives d'une augmentation d'éclairement consistent 
en un dépérissement de la larve, quand celle-ci n'a pas d'aliment à sa disposition. 

» Les têtards qui proviennent d'œufs insolés meurent rapidement de l'inanition, 
surtout à la lumière; ceux qui sont issus d'œufs élevés à l'obscurité résistent, surtout 
à l'obscurité; dans ce dernier cas, les têtards de Crapaud subissent de curieuses trans- 
formations : le corps continue à s'accroître aux dépens de la queue. 

» Influence de l'alimentation sun la métamorphose ('). — En diminuant ou en 
augmentant la quantité du seul aliment assimilable par l'embryon (coques des œufs), 
on accélère ou l'on retarde la métamorphose en têtard. Par une alimentation abondante, 
on obtient de gros embryons de 12 jours, qui viennent déjà respirer l'air en nature, 
bien qu'ils possèdent encore des houppes branchiales; mais celles-ci disparaissent en 
quelques heures si l'on supprime l'aliment, et non si l'on remplace l'eau pure par de 
l'eau impure. D'après Power, on peut de même transformer des Axolotls en Ambly- 
slomes en cessant de les nourrir, et non en essayant la dessiccation et l'asphyxie. 

» Curieuse influence des algues vertes associées a l'embryon ( 2 ). — L'œuf peut être 
envahi par des algues vertes unicellulaires qui viennent se grouper sur deux sphères 
concentriques, l'une contre la surface interne de la coque, l'autre au milieu de la 
coque. Pendant l'insolation, les œufs viennent flotter à la surface grâce aux bulles 
d'oxygène qui se dégagent à l'extérieur; l'embryon est soumis à l'action de l'oxygène 
qui se dégage à l'intérieur de la coque et est soustrait par le double écran de chloro- 
phylle à l'action de nombreuses radiations solaires. Dans ces conditions : i° les bran- 
chies se développent peu (pas de houppes); 2° Péclosion est plus ou moins tardive 
(la métamorphose en têtard peut s'accomplir dans la coque de l'œuf); 3° la croissance, 
à partir de la métamorphose, est fortement ralentie; le pigment se développe peu. 

» Résumé. — Cette Noie fait connaître : i° certaines lois de l'action de 
la lumière sur le développement des Àmphibiens ; 2° les curieuses mani- 
festations tardives de cette action, comparables à celles observées dans 
l'action du radium; 3° une nouvelle théorie de la métamorphose, inanition 
(Po-wer), et non asphyxie; 4° un curieux cas de pœcilogonie (Giard) qui 
trouve son explication dans une symbiose. » 



HYGIÈNE . — Sur un mode d'épuration bactérienne des eaux de source et dé 
rivière au moyen des sables fins. Note de MM. P. Miqujel et H. Mouchet, 
présentée par M. Roux. 

« Le procédé que nous allons décrire diffère essentiellement de ceux 
qui sont actuellement employés dans de nombreuses villes d'Europe et 

(') Voir Bohn, Société de Biologie, 23 avril 1904, p. 66i. 
( 2 ) Voir Bohn, Société de Biologie, 7 mai 1904. 
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d'Amérique pour l'épuration des eaux de lacs et de rivières que l'on veut 
rendre propres à l'alimentation. 

» Ce procédé s'applique aussi bien à l'épuration des eaux de source qu'à 
la filtration des eaux circulant à découvert et qui peuvent, durant leur 
trajet, devenir l'objet de puissantes contaminations; il rappelle le mode 
d'épuration par le sol des eaux usées et celui qui a été préconisé par 
M. Janel, Ingénieur des mines, pour purifier les eaux dans les régions où 
une forte couche de sable recouvre des terrains imperméables. 

» Notre procédé consiste à diriger les eaux suspectes ou impures au- 
dessus d'une masse homogène de sable très fin, de i m d'épaisseur environ, 
soutenue par une couche de gravier convenablement drainée. 

» L'eau distribuée aussi uniformément que possible à la surface du Cltre disparaît 
rapidement et abandonne dans les premières couches de sable les bactéries etles par- 
ticules solides qu'elle charrie. Après avoir cheminé lentement sous l'action de la 
pesanteur dans le sable fin, elle s'échappe librement de la base du filtre, parfaitement 
clariliée et épurée au point de vue bactériologique. 

» Nos- essais ont porté avec un égal succès sur les eaux de source déjà claires, mais 
chargées d'espèces suspectes, et sur des eaux très impures, comme celle du canal de 
l'Ourcq, qui renferme à peu près 10000 bacilles du côlon par litre. Nous devons déclarer 
que jamais ces bactéries n'ont été retrouvées dans les eaux ainsi traitées. 

» Ces sortes de bassins épurateurs, d'une construction simple et aisée, nous parais- 
sent pouvoir être établis sur les échelles les plus diverses. Ils n'ont, pour ainsi dire, 
besoin d'aucune surveillance; ils n'offrent aucune fragilité et leur bon fonctionnement 
est assuré quand la quantité d'êau que l'on distribue uniformément à leur surface -ne 
dépasse pas un volume que nous considérons actuellement comme voisin de 4oo em3 par 
mètre carré et par minute, ce qui correspond à une tranche d'eau de oj6 mm par 
24 heures. 

» Nous estimons que le procédé d'épuration qui vient d'être brièvement 
décrit peut être utilisé avec profit pour obtenir facilement des eaux d'ali-» 
mentation dépourvues de toute nocuitéau point de vue microbien. » 

M. F. Marceau adresse une Note « Sur la structure des muscles adduc- 
teurs des Lamellibranches ». 

M. Ch. Secffert adresse un Mémoire ayant pour titre î « De la possi- 
bilité d'un auto-moteur magnétique ou tourniquet magnétique ». 
Ce Mémoire est renvoyé à l'examen de M. Violle. 

La séance est levée à 4 heures un quart. 

M. B, 
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ERRATA. 



(Séance du 21 mars 1904.) 

Note de M. F. Hocevar, Sur les formes décomposables en facteurs 
linéaires : 

Page 745, ligne 8, au lieu de F(.r,, oa % , . . . , x n ), lisez f(x lt x % , . . ,,x n ). 
Même page, ligne 20, au lieu de p racines, lises m racines. 



(Séance du 2 mai 190^.) 

Note de MM. P.-Tk. Muller et Ed. Bouter, Sur l'acide cacodylique et les 
corps amphotères : 

Page itoo, ligne 1, au lieu de l'action, lisez l'anion. 

Même page, ligne 20, au lieu de ce système, lisez en système. 

Même page, ligne 28, au lieu de il en suit, lisez il s'ensuit 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans les séances des a3 juin 1862 et a 4 mai 1875. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travail x de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article I er . — Impression des travaux de U Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étranger del' Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne sont mentionnées 
dans les Comptes rendus, qu'autant qu'une rédaction 
écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduit pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant, si les Membres qui y ont 
pris part désirent qu'il en soit fait mention, ils doi- 
vent rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donnent lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Noies ne 
préjudicie en rien au\ droits qu'ont ces Membres de. 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 



Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimes dans les Comptes rendus, mais les Rap- 
ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

, Arjicle 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
"tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pouries. articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est insère dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 



Article 



;>. 



Tous les six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent laire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat an plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5'\ Autrement la présentation sera remise à la séanco suivante 
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SÉANCE DU MARDI 24 MAI 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSICO -CHIMIE. - Sur les limites de sensibilité des odeurs et des émanations; 

par M. Berthelot. 

« 1. Les découvertes qui se multiplient chaque jour dans l'étude des 
émanations soulèvent une question capitale, celle de l'ordre de grandeur 
des quantités de matière manifestées par cet ordre de phénomènes. Quel- 
ques personnes qui s'occupent de ces intéressants problèmes ont pensé qu'il 
pourrait être utile de comparer ces quantités de matière avec celles qui sont 
manifestées par les odeurs, et avec les limites de sensibilité établies à cet 
égard par les expériences précises que j'ai publiées en 190 1 dans les Annales 
de Chimie et de Physique, f série, Tome XXH, p. 460. 
^ » 2. Je rappellerai que ces expériences ont été exécutées en examinant 
l'odeur acquise par l'air contenu dans une jauge de un centimètre cube, 
isolée de tout autre vase; c'est-à-dire sur un volume parfaitement défini de 
gaz mis en contact avec les organes olfactifs, et contenant lui-même un 
poids exactement connu de matière odorante. Il est indispensable pour ce 
genre d'essais de définir rigoureusement les deux données de volume et de 
poids dans les expériences. 

» 3. Si l'on veut rendre ces données comparables à celles des études sur 
les émanations, il convient de tenir compte du poids initial de-matière à 
émanation et du volume gazeux dans lequel cette émanation se trouve 
repartie au bout d'un temps donné; ce volume étant complètement renou- 
velé lors de chaque opération d'extraction de l'émanation, lorsqu'on 
cherche à épuiser celle-ci par voie de distillation à travers des tubes et robi- 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXV1II, N« 21.) i52 
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nets convenablement disposés, c'est-à-dire en agissant dans les conditions 

ordinaires de ce genre d'opérations. 

,, 4. Ceci étant admis, prenons un exemple précisé par mes expériences, 
celui de l'iodofonne, dont chacun connaît l'odeur tenace et pénétrante, 
ainsi que la faible volatilité. 

» D'après les mesures exactes relatées dans mon Mémoire, la limite de 
sensibilité de l'organe olfactif de l'opérateur était voisine d'un centième 
de billionième de gramme, contenu dans la jauge d'un centimètre d'air. Il 
fallait plusieurs heures pour que l'odeur, introduite au centre d'un vase, 
parvînt à l'extrémité du tube plus étroit, au fond duquel était déposée la 
jauge exploratrice. La circulation de l'air avait lieu d'ailleurs librement 
entre le vase, le tube et la jauge. 

» 5. Supposons maintenant une expérience exécutée avec l'iodofonne, 
dans des conditions analogues à celles de la distillation d'un corps à éma- 
nation : un gramme de matière, par exemple, étant déposé dans une petite 
capacité, communiquant par un tube distillatoire pourvu de robinet avec 
un récipient d'une capacité de 100 centimètres cubes, où la matière vola- 
tilisée est recueillie. Admettons, pour préciser les idées, qu'il faille i heure 
pour que cet espace renferme une dose de matière odorante, susceptible 
d'être manifestée avec la jauge d'un centimètre cube; le récipient étant 
enlevé au bout de ce temps et remplacé par un récipient semblable, sur 
lequel on exécute une seconde opération, et ainsi de suite. 

» Dans les conditions ainsi définies, un gramme d'iodoforme perdrait 
un billionième de gramme en une heure. En répétant les opérations pendant 
une année entière, d'une façon continue, il perdra 365 x ai = 8760 bUlio- 
nièrnes de gramme, soit une quantité un peu inférieure à un centième 
de milligramme. Il faudrait dès lors eent années pour que le gramme de 
matière eût perdu un milligramme. 

» Si l'on avait opéré avec le musc, les poids perdus seraient beaucoup 
plus petits : mille fois peut-être, d'après certaines estimations, non accom- 
pagnées d'ailleurs de pesées aussi précises que les précédentes. 

» Je donne ces chiffres uniquement à titre comparatif et pour montrer ^ 
combien il serait délicat de conclure à la décomposition d'un élément * 
chimique, d'après l'apparition de certaines propriétés d'un autre élément, 
telles que les caractères spectroscopiques. Quelle que soit d'ailleurs la 
certitude de ce genre de mesures, leur sensibilité est de l'ordre de celle des 
caractères olfactifs. Des traces extrêmement minimes de corps étrangers 
contenus dans une masse principale constituée par un élément, bien défini 
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d'ailleurs, peuvent être constatées de cette façon, sans qu'il soit facile ou 
même praticable d'en épuiser cette masse principale; même si elle ne ren- 
fermait qu'un poids inférieur à un millième de ces corps étrangers. » 

chimie organique. — Sur le y-diphénylanthracène et le dihydrure de y-diphe- 
nylanthracène symétriques. Note de MM. A. Haller et A. Gcyot. 

« Dans notre dernière Communication ('), nous avons montré les con- 
ditions dans lesquelles il faut se placer pour obtenir du dihydrure d'an- 
thracène y-dihydroxylé-y-diphénylé symétrique ("), et nous avons émis 
l'hypothèse que la formation de ce dérivé pouvait être précédée de celle du 
phényloxanthranol. En effet, si l'on fait tomber goutte à goutte d'un enton- 
noir à robinet une solution éthérée de bromure de phénylmagnésium dans 
de l'éther anhydre tenant en suspension un léger excès d'anthraquinone, 
qu'on chauffe pendant quelque temps et qu'on traite finalement par de 
l'acide chlorhydrique très étendu, on obtient après filtralion, pour séparer 
l'excès d'anthraquinone, et évaporation de l'éther une abondante cristalli- 
sation de phényloxanthranol presque pur qui a été identifié avec le phényl- 
oxanthranol de M. Baeyer ( 2 ). 

» Il en possède le point de fusion (207, non corr.) et la composition. 

» Ce phényloxanthranol soumis à son tour à l'action du bromure de 
phényl magnésium fournit, avec un rendement de 5o pour 100 seulement, 
le diol symétrique avec toutes les propriétés décrites antérieurement. Nous 
attribuons ce mauvais rendement à l'influence perturbatrice exercée par 
le OH carbinolique du phényloxanthranol, cet hydroxyle agissant lui- 
même sur le bromure de phénylmagnésium. En effet, lorsqu'on remplace 
dans cette préparation le phényloxanthranol par un éthr-r méthylique ( 3 ) 

GH 3 C 6 H ;i 

\/ 
C 

C 6 H'-/\g g H 4 

GO 



(') A. Haller et A. Gcyot, Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 827. 

( 2 ) C'est par erreur que, clans notre dernière Communication, nous avons attribué 
aux solutions de ce diol une forte fluorescence bleu violacé. Le produit pur n'est pas 
fluorescent, mais il le devient rapidement par réduction au contact d'un grand nombre 
de substances organiques. 

( :! ) A. Haller et A. Guyot, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XVII, 1897, P- S77. 
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on obtient, avec un rendement presque théorique, Y éther monométhylique 
du clihydrure d'anthracène T dihydroxylé, f-diphénylé symétrique 

CH»(\ /G 6 H 5 

CH*/ X C S H 4 

HOC. 

N C 6 H 5 

Ce composé se présente sous la forme de beaux cristaux incolores, fondant 
à 274 (non corr.), également solubles en bleu indigo dans l'acide sulfu- 
rique concentré, et possédant la plupart des réactions du diol lui-même. 

CIC 
„ V éther dichlorhydrique du diol CH^^C»!!* se précipite en feuillets 



C 

nacrés, fondant vers 178°, en se décomposant, lorsqu'on traite par l'alcool 
chlorhydrique une solution du diol dans l'acide acétique cristallisable et 
bouillant. On peut remplacer, dans cette préparation, le diol par son éther 
monométhylique, mais le rendement est moins satisfaisant. Il se dtssout 
également en bleu dans l'acide sulfurique avec dégagement de HCl et 
possède une tendance très prononcée à se transformer en diphénylan- 
thracène par perte de 2 at de chlore : 

Ck / CGHS y c " a ° 

e 6 H 4 ^ \G 6 H 4 =Cl 2 -t-G 6 H*( | >C 6 H 4 . 

G1 / \ G *W» X C 6 H* 

C'est donc un agent oxydant et chlorurant énergique qui réagit vivement 
sur la plupart des aminés et des phénols, qui oxyde et transforme la dimé- 
thylaniline en colorants violets. Nous avons pu isoler, dans presque toutes 
ces réactions, du y-diphénylanthracéne symétrique : 

.C°H 6 

C 6 H 4 ( >C 6 H 4 . 

G \ 
X C G H=. 

Ce carbure s'obtient beaucoup plus facilement, et très pur du premier jet, 
lorsqu'on traite une solution acétique et bouillante du diol par du zinc en 
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poudre, ou par de l'iodure de potassium. Dans ce dernier cas, il y a mise 
en liberté d'iode 

C 6 H 5 ' c g H s 

HOC^ ç/ 

HOG\ G x 

C 6 H= C =H= 

» Il prend encore naissance par réduction de l'étber monométhylique 
du diol, par simple fusion de l'éther dichlorhydrique décrit plus haut, par 
l'oxydation à l'air du dihydrure correspondant. Enfin, nous avons égale- 
ment observé sa formation en quantité considérable, par ébullition pro- 
longée d'une solution de diol dans la nitrobenzine commerciale. 

» Le produit pur cristallise dans le sulfure de carbone en volumineux 
cristaux d'un jaune ambré ressemblant aux octaèdres du soufre; il fond 
à 240° (non corrigé) et se sublime sans décomposition vers 270 . Il ne 
donne plus de coloration avec l'acide sulfurique, mais se sulfone facile- 
ment. La benzine et ses homologues le dissolvent, tandis qu'il est très peu 
soluble dans l'acide acétique glacial et l'alcool. Toutes ses solutions 
(à l'exception de celles dans le sulfure de carbone) ainsi que les solutions 
aqueuses de ses dérivés sulfonés possèdent une fluorescence bleu violacé 
de toute beauté. On sait que l'anthracène et le phénylanthracène mani- 
festent également en solution une fluorescence bleu violacé. Il régénère 
le diol primitif lorsqu'on le traite par le bichromate de potasse en solution 
acétique, 

/C 5 H 5 

» Dihydrure d 'anthracêne diphënylé symétrique : C°H% /C H\ 

N HC\ 

\ C c H 5 

Ce composé résulte de l'action prolongée de l'amalgame de sodium sur le 
carbure précédent mis en suspension dans l'alcool. L'opération est termi- 
née lorsque la fluorescence de la liqueur a disparu. 

» Pour l'obtenir cristallisé on le dissout dans le toluène bouillant et l'on 
ajoute de l'alcool à la dissolution. Il se dépose alors sous la forme de fines 
aiguilles qui ne jouissent plus de la fluorescence quand elles sont fraîche- 
ment préparées, mais dont les solutions ne tardent pas à redevenir fluo- 
rescentes, phénomène qui doit être attribué à une oxydation de l'hydrure 
du diphénylanthracène. Ce dernier carbure semble donc être le terme 



ID2. 
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stable vers lequel tendent tous les composés que nous venons d'étudier . 

» Comme la plupart des hydrures appartenant à cette classe de composés, 
le dihydrure de diphénylanthracène perd de l'hydrogène quand on le 
chauffe à une température élevée. Aussi n'avons-nous pas réussi à déter- 
miner avec certitude le point de fusion de ce corps. Cette constante, prise 
sur un échantillon fraîchement préparé, bien cristallisé et séché dans le 
vide à l'abri de la lumière, est de 21 8°. 

» Notre produit ne semble donc pas être identique au dihydrure de 
diphénylanthracène symétrique, fondant à i64°,a, obtenu par Linebarger 
dans l'action du chlorure de benzylidène sur le triphénylméthane en pré- 
sence du chlorure d'aluminium (* ). » 



PHYSIQUE.' — Sur quelques faits nouveaux observés au moyen d'un écran 
phosphorescent. Note de M. E. Bichat. 

« L'observation des effets produits sur un écran à sulfure de calcium 
phosphorescent par l'ozone ou par le gaz de l'air liquide m'engagea à re- 
chercher si d'autres gaz ne produiraient pas un effet analogue. Ces corps, 
préparés sans prendre de précautions spéciales pour leur dessiccation, 
étaient renfermés dans des tubes en verre mince scellés à la lampe; les 
tubes, tenus à la main, étaient approchés de l'écran à sulfure; ils produi- 
sirent tous un effet plus ou moins énergique et il me sembla que les gaz 
composés, formés sans condensation comme l'acide chlorhydrique et l'oxyde 
de carbone, produisaient une action beaucoup plus faible que les gaz formés 
avec condensation, comme le protoxyde d'azote et l'ammoniaque. 

» Mais les effets que l'on observe changent complètement si l'on modifie 
le mode d'observation. Au lieu de tenir le tube à la main, on le place sur 
un support isolant, un support en bois sec par exemple, puis on place 
l'écran à sulfure phosphorescent sur un autre support. Dans ces condi- 
tions, l'effet, sur l'écran, du gaz renfermé dans le tube se manifeste par un 
changement périodique de l'éclat du sulfure : cet éclat augmente, puis 
diminue, puis augmente de nouveau, et ainsi de suite; ou observe de véri- 
tables oscillations de sa luminosité. 

- » Pour faire l'observation dans de bonnes conditions et, surtout, pour 
empêcher l'action des autres corps placés dans le voisinage, il convient 



(') Lihebàbgér, Am. chem. Joùrn., t. XIII, -p. 556. 
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d'opérer de la façon suivante : dans un panneau en bois peint à la cérusè 
on pratique une petite ouverture que l'on fermé avec une plaque de plomb 
oxydé munie, au niveau de l'ouverture, d'une fente de 4 cœ à 5 cm de hau- 
teur et de 2 mm de largeur. Derrière cette fente on met le tube et on l'observe 
avec un écran à sulfure placé à i m de distance environ. Cet écran est con- 
stitué par un morceau de papier noir sur lequel on a déposé quelques 
petites taches circulaires de Sulfure de calcium suivant une ligne verticale 
ou, mieux, par un carton percé d'une fente étroite dans laquelle on a tassé 
du sulfure pulvérulent. 

» Dans ces conditions* on observe avec la plus grande facilité les varia- 
tions périodiques d'éclat décrites plus haut. Ce ne sont pas d'ailleurs des 
oscillations rétiniennes, car elles cessent dès qu'on supprime la source ou 
si l'on interpose un écran en plomb oxydé. Leur période varie avec la 
nature du gaz et avec la température, dans des conditions qui restent à 
déterminer. 

» Les gaz renfermés dans des tubes ne sont pas les seuls corps qui 
produisent c© phénomène. Si, derrière la fente, on place un tube droit de 
4 mm à 5 mm de diamètre, ouvert aux deux bouts, il suffît de faire passer 
un courant d'air dans ce tube, soit avec un soufflet, soit avec une trompe, 
pour que l'écran phosphorescent, placé de l'autre côté, manifeste des 
variations d'éclat. On les observe même en agitant simplement l'air derrière 
la fente, avec la main. On les observe encore si, derrière la fente, et au- 
dessous d'elle on place une lame métallique horizontale que l'on chauffe 
légèrement. Si on laisse refroidir cette lame, on constate que la période 
d'oscillation augmente avec le temps ; les variations d'éclat de l'écran ne 
cessent que quand la lame est revenue à la température du laboratoire. 

» Certains corps, eomme le bois peint à la céruse et le cuivre, sont 
opaques pour ees sortes de radiations; d'autres, au contraire, comme le 
zinc* sont transparents. 

» Je me suis demandé si l'action des tubes contenant des gaz ne tiendrait 
pas à ce que les différents points du tube ne sont pas à la même tempéra- 
ture. Pour uniformiser la température j'ai renfermé le tube à gaz entouré 
de ouaté dans un tube de cuivre épais fermé à ses deux extrémités et portant 
une petite ouverture fermée par une lame de zinc soudée au tube de cuivre. 
L'appareil ayant été abandonné à lui-même dans le laboratoire n'a pas cessé 
de produire les variations d'éclat du sulfure. On peut admettre cependant 
que, dans ces conditions, la température est bien uniforme le long du tube. 

» Les gaz ne sont pas d'ailleurs les seuls corps qui produisent cette 
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action : le phénomène est beaucoup plus général ; on peut dire, que la 
plupart des corps solides, liquides ou gazeux observés dans les conditions 
précédemment indiquées manifestent leur présence en produisant les 
variations périodiques d'éclat du sulfure de calcium phosphorescent. Un 
flacon contenant un produit chimique quelconque placé derrière la fente 
agit comme les gaz. Il y a cependant quelques rares exceptions : je n'ai rien 
observé, par exemple, avec un flacon contenant de l'amiante et les effets 
sont presque nuls avec des flacons contenant de la potasse caustique ou de 
la baryte caustique bien sèches. Du chlorure de sod.ium bien sec ne donne 
à peu près rien; l'iodure de sodium ou de potassium est très actif. 

» Un être humain placé sur un tabouret isolant, un cobaye placé dans un 
bocal en verre produisent des oscillations analogues de la luminosité de 
l'écran phosphorescent au moyen duquel on les observe. 

» Voici encore un fait fort curieux à observer : derrière la fente, on 
place un tube à essai contenant de l'eau pure: l'éclat du sulfure reste sen- 
siblement constant; vient-on à laisser tomber dans l'eau une parcelle.de 
chlorure de sodium, on voit aussitôt les variations d'éclat du sulfure se 
produire. Les oscillations, d'abord très rapides au moment où la disso- 
lution commence, deviennent ensuite, peu à peu, plus lentes, pour dispa- 
raître quand la dissolution et la diffusion sont complètement terminées. 
Au bout de i\ heures, l'eau salée ne produit plus aucune variation appré- 
ciable de l'éclat du sulfure. 

» Si, enfin, derrière la fente, on met un tube contenant une dissolution 
très étendue d'acide chlorhydrique, on voit des oscillations assez lentes de 
l'éclat de l'écran; si l'on approche du tube un flacon débouché, contenant 
de l'ammoniaque, les oscillations deviennent extrêmement rapides. 

» Tous ces faits montrent que les variations d'éclat d'un écran phospho- 
rescent manifestent avec une grande délicatesse tous les changements qui 
se produisent dans un corps sous les influences les plus diverses d'ordre 
physique, chimique ou physiologique. 

» Il était intéressant de chercher l'influence que peuvent avoir sur ce 
phénomène les anesthésiques dont l'action, d'après les expériences de 
M. Edouard Meyer et de M. Jean Becquerel, paraît si efficace sur l'émis- 
sion des rayons N par les plantes ou par les corps inertes, comme le sul- 
fure de calcium phosphorescent ou le sable insolé. 

» Pour résoudre cette question, le corps à étudier était renfermé dans 
un flacon en verre fermé par un bouchon muni de deux tubes à déga- 
gement. Au moyen d'une trompe, on pouvait, à volonté, faire passer dans 
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le flacon de l'air pur ou de l'air chargé de vapeurs de chloroforme. Dans 
tous les cas, les variations d'éclat de l'écran cessent dès que les vapeurs 
de chloroforme pénètrent dans le flacon; elles se produisent de nouveau 
si l'on remplace ces vapeurs par de l'air pur. Il suffit d'ailleurs de traces de 
chloroforme. Si l'on fait l'expérience avec un cobaye, les variations d'éclat 
cessent avant que l'animal paraisse incommodé par la petite quantité de 
chloroforme mélangé à l'air qu'il a respiré momentanément. 

» Pour répéter ces expériences, il est nécessaire d'avoir séjourné, aupa- 
ravant, pendant un certain temps, un quart d'heure par exemple, dans 
l'obscurité; c'est alors, seulement, que l'œil peut bien apprécier les va- 
riations d'éclat de l'écran phosphorescent. » 



chimie ORGANIQUE. — Hydrogénation directe des homologues de l'aniline. 
Note de MM. Pacl Sabatier et J.-JB. Senderens. 

« Dans une récente Communication (Comptes rendus, t. CXX.XVUI, 1904, 
p. 457) nous avons indiqué que l'hydrogénation directe de l.'anilinej pra- 
tiquée selon notre méthode générale en présence de nickel réduit, permet 
delà transformer en cyclohexylamine NÏC'H"; mais, par suite d'une 
action dissociante secondaire qu'exerce le métal, la cyclohexylamine donne 
naissance, en proportions importantes, à des aminés qui n'avaient pas 
encore été décrites : la dicyclohexylamine et la cyclohexylaniline. 

» Il était pe'rmis de prévoir que les aminés homologues de l'aniline se 
comporteraient d'une manière semblable et pourraient fixer dans les 
mêmes conditions 6 at d'hydrogène. Ces homologues sont de deux sortes : 
les unes dérivent de l'aniline par des substitutions forméniques dans 
le groupe amidé; dans les autres, les substitutions ont lieu dans le noyau 
aromatique : ce sont les toluidines, xylidines, etc. 

» i° Pour les aminés du premier groupe (méthyl- ou éthylanilines), 
l'hydrogénation parle nickel entre i6o°et 180 peut avoir lieu réguliè- 
rement. 

» La production d'aminés condensées dues à une formation d'ammo- 
niaque, qui avait lieu dans le cas de l'aniline, était ici impossible pour les 
aminés tertiaires, où il ne reste plus d'hydrogène fixé à l'azote, peu vrai- 
semblable pour les aminés secondaires où la réaction ne pourrait inter- 
venir qu'aux dépens de 3 mo1 d'aminé. On trouve, en effet, qu'il se forme 
un produit unique, dû à la fixation de 6 at d'hydrogène : c'est toujours une 
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amitié énergique, incolore, et ne se colorant pas avec le temps, qui bleuit 
le tournesol et se combine énergiquement aux acides; les chlorhydrates 
et les chloroplatinates sont très solubles. . 

» La seule réaction accessoire, d'ailleurs très faible, est la production 
d'un peu d'aminé forménique et de benzène, transformé lui-même en 
cyclohexane; mais, si le métal est à une température trop haute, il peut y 
avoir élimination de carbure forménique avec production d'aniline, ou 
bien, selon une réaction bien connue, formation d'aminé substituée dans 
le noyau; cette dernière ou l'aniline pouvant alors donner, les produits 
plus ou moins compliqués de leur hydrogénation propre. 

» UëthylanUine C 6 H 5 .NH.C 2 H 5 (qui bout à ao4 ô ) fournit facilement la 
cyclohexylélhylamineC H ,, .NH.C 3 H 5 ,quiboutài64°(corr.),^ = 0,868; 
elle a une odeur de marée qui rappelle celle de l'éthylamine. Avec l'iso- 
cyanate de phényle, elle fournit l'urée composée : 

J, /NH.CH» 

\N.C 2 H 5 .C 6 H H 

qui cristallise. aisément de l'alcool chaud en belles lames rhombiques inco- 
lores qui fondent à ia5° (corr.). 

» En partant de même de l'isosulfocyanate de phényle, on obtient l'urée 
sulfurée correspondante en petits cristaux blancs associés en masses ver- 
miculées, fondant à 126 . 

» La dièthylaniline C 6 H 5 .N(C 2 H 5 ) 2 (qui bout à 2î3°) fournit aisément 
la cyclohexyldiélhylamine C°H ,, .N(C 2 H 3 ) 2 , qui bout à' 193° (corr,), 
d'odeur un peu végétale. <a?° = 0,872. 

: » La diméthylaniline C 6 H 5 .N(CH 3 ) 2 est facilement hydrogénée, et 
fournit la cyclohexyldiméthylaniline C°H ,, .N(CH 3 ) 2 , d'odeur de marée, 
qui bout à i65°( corr.). ^ = 0,876. 

» L'hydrogénation s'est montrée beaucoup moins aisée avec la mèthyl- 
anilinë C G H 5 .NH.CH 3 : nous avons péniblement préparé la cyclohexyl- 
méthylaniline C 6 H M .NH.CH 3 , liquide d'odeur intense de méthylaminë, 

bouillant vers i45°. 

» Peut-être la méthylaniline qui nous a servi renfermait-elle des traces 
de substances capables de paralyser et même de détruire l'activité cataly- 
sante du nickel. Nous poursuivons l'étude de ces aminés. 

» 2 Lès complications rencontrées dans l'hydrogénation de l'aniline 
devaient sans doute se retrouver dans celle des anilines substituées dans 
le noyau, telles que les toluidines. C'est, en effet, ce qui a lieu. En opérant 



SÉANCE DU ï'\ MAI îgo/j.. j 2 5q 

au-dessous de 200 sur la mèlatoluidine, nous avons pu isoler trois produits 
distincts : l'un, bouillant vers i5o° sous la pression normale, est l'hëxahy- 
drométatoluidine, ou méthocyclohexy lamine CI1 3 .C°H ,0 .NH 2 ; les autres 
distillent sous 2o mm à i45° et 170°, et sont sans doute la diméthocyclo- 
hexylamine et la méthocyclohexylaniline. 

» Malheureusement, l'hydrogénation dé la tnétatoluidine se fait péni- 
blement, quelle que soit la température du métal : l'activité du nickel, 
d'abord grande, ne tarde pas à s'affaiblir, pour devenir complètement 
nulle, et la nécessité de renouveler constamment le catalyseur ne nous a 
pas permis, jusqu'à présent, d'obtenir ces nouvelles aminés en quantités 
suffisantes pour en préciser les caractères. La cause de cet insuccès est 
probablement dans la faible volatilité des produits supérieurs formés, qui 
s'accumulent sur la surface du métal, et en suppriment le contact avec 
l'hydrogène et la substance hydrogénable : car ces mêmes difficultés se 
retrouvent pour les autres toluidines et les xylidines. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MÉCANIQUE. — Détonation sous l'eau des substances explosives. Mémoire 
de M. Jacob, présenté par M. Léauté. (Extrait par l'Auteur.) 
(Renvoi au concours du Prix extraordinaire de six mille francs.) 

« Quand une charge de matière explosive se décompose au sein d'une 
masse liquide indéfinie, elle y détermine des pressions très considérables. 

» Nous nous sommes posé le problème de rechercher comment se 
développaient au sein du liquide les pressions dont nous venons de parler, 
lorsque la substance explosive y détone. 

» Il est inutile d'insister sur l'intérêt de cette question au point de vue 
de l'effet des torpilles, et des moyens de les atténuer. 

» Il résulte de ce qui précède que la compressibilité du fiiiide joue un 
rôle important dans cette étude. Cette compressibilité n'a été étudiée que 
jusqu'à des pressions voisines de 3ooo k s par centimètre carré et dans ces 
limites le coefficient de compressibilité a été trouvé nettement décroissant. 

» La rapidité de décomposition des explosifs est telle que, si l'on suppo- 
sait le coefficient de compressibilité constant, le volume du liquide se trou- 
verait théoriquement réduit à zéro et deviendrait même négatif. 

» Nous avons donc été conduit à adopter une loi de compressibilité qui 
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reproduise les propriétés les plus essentielles que ce phénomène doit 
présenter et qui, aux pressions inférieures à 3ooo atm , donne pour le coeffi- 
cient de compressibilité des valeurs sensiblement égales à celles qui ont été 
trouvées directement. 

» L'équation du mouvement du fluide a été établie pour le cas d'une 
charge sphérique. Cette équation avait été indiquée déjà par Hugoniot, 

» Elle ne paraît pas devoir se laisser intégrer simplement dans le cas 
général, mais on peut obtenir des solutions dans le cas où le déplacement 
d'une couche est petit par rapport au rayon de cette couche, 

» Avec les explosifs très vifs, tirés à forte densité de chargement dans les 
torpilles, cette condition est suffisamment réalisée jusqu'au delà du 
maximum de pression. Dans le cas où le coefficient de compressibilité est 
supposé constant, l'équation réduite s'intègre complètement; on ne peut 
l'intégrer que par approximation si ce coefficient n'est pas constant. 

» L'équation à Ja surface, qui permet de déterminer la seule fonction 
arbitraire restante lorsque le mouvement se propage dans le repos, est celle 
que l'on considère en balistique intérieure. Dans cette équation intervient 
la loi de décomposition de la charge explosive, au sujet de laquelle des 
hypothèses sont nécessaires. 

"» Le point essentiel et sur lequel nous avons insisté est la propriété qu'a 
la fonction représentative de la quantité d'explosif décomposé d'avoir une 
dérivée finiedès ledébut de la détonation. 

» Les phénomènes de propagation du mouvement sont complètement 
différents dans le cas où le coefficient de compressibilité est supposé con- 
stant et dans le cas où ce coefficient est variable. Dans le premier cas, la 
vitesse de propagation des mouvements est constante; dans le second, elle 
augmente avec la pression. 

» Il suit de là que les mouvements qui prennent naissance entre le 
début du phénomène et la fin de la décomposition de l'explosif se pro- 
pagent de plus en plus vite, se superposent et donnent lieu à une disconti- 
nuité qui se propage ensuite dans le fluide. Un obstacle sera donc en 
général abordé par une pression finie. 

» Cette discontinuité se forme très près de la sphère d'explosion ; elle 
ne se forme sur cette sphère que lorsque la densité de chargement est égale 
à la densité même de l'explosif. Ce cas limite, qui ne se rencontre pas en 
pratique, est très intéressant au point de vue analytique, parce que les 
conditions initiales ne peuvent être imposées au mouvement si l'on 
n'admet pas la production d'une discontinuité dès le début. La consi- 
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dération de la formule des pressions en vase clos permet de voir que 
cette discontinuité doit effectivement se produire. 

» Nous donnons des formules relativement simples qui permettent de 
calculer la pression dans le fluide en fonction des données du problème. 

» Nous passons ensuite au calcul de la pression exercée sur un obstacle. 
La question peut être résolue approximativement d'une façon assez simple 
lorsque l'obstacle est de grande dimension, mais il n'en est pas de même 
pour des obstacles de petites dimensions comme les appareils enregistreurs. 

» Le fonctionnement de ces appareils se fait d'après des lois toutes dif- 
férentes de celles qui se présentent dans les bouches à feu, les résultats 
qu'ils -fournissent et qui font l'objet d'études en cours ne permettent pas 
de conclure immédiatement à la valeur de la pression maxima qui s'est 
développée dans le fluide aux environs de l'appareil. » 



CORRESPONDANCE. 

M. Marcel Rriljlqcist prie l'Académie de le comprendre parmi les can- 
didats à la place laissée vacante, dans la Section de Mécanique, par le 
décès de M. Sarrau. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

MÉCANIQUE. — Sur l'énergie en Jeu dans les actions dites statiques;, sa rela- 
tion avec la quantité de mouvement et sa différenciation du travail. Note 
de M. Ernest Solvay. 

* « Le poids d'un corps, P = Mg, peut être considéré, cinétiquement 
parlant, comme représentant la quantité de mouvement que le corps 
prendrait après 1 seconde de chute; il représente donc ce que l'on peut 
appeler une quantité de mouvement potentielle unitaire et cette définition 
permet d'éclairer jusque dans ses détails le problème du soi-disant travail 
statique des physiologistes. 

, » Lorsque, en effet, considérant la sustentation d'une masse par un jet 
vertical, on multiplie le poids du corps sustenté par le temps de sustenta- 
tion t, ce qui donne ce soi-disant travail statique, on ne fait ainsi que con- 
stituer purement et simplement une quantité de mouvement potentielle 
multiple de la précédente, égale à la quantité- de mouvement réelle. que 
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le CQrps prendrait après un temps de chute égal à t et par conséquent égale 
aussi à celle que le jet sustentateur engendre lui-même pendant ce temps t : 
car il est clair qu'il faut nécessairement de la quantité de mouvement 
réelle pour équilibrer de la quantité de mouvement potentielle, c'est-à-dire 
pour empêcher cette dernière de devenir elle-même réelle. On voit déjà 
par là que l'expression travail statique est défectueuse, de nature à fausser 
les idées, et l'intérêt qu'il y aurait à la remplacer par le terme exact : 
quantité de mouvement potentielle. Mats» de plus, nous allons voir qu'il n'y 
a, en principe, aucun rapport entre l'énergie en jeu et ce soi-disant travail 
statique. 

» On sait, en effet, que, lorsqu'on sustente un corps par Faction, sup- 
posée intégrale, d'un jet fluide vertical déviant à angle droit, trois éléments 
sont exactement équivalents, pouvant s'exprimer l'un par l'autre : le poids 
du corps M. g, la pression vive zshdg exercée par le jet et la quantité de 
mouvement/ra> du jet, d représentant la densité du fluide, s la section du jet 
et A la hauteur de charge correspondant à la vitesse p. Or, l'énergie {mv* 
du jet est, au contraire, essentiellement variable par rapport à ces trois 
éléments, puisque, pour une infinité de valeurs de v, on peut, à condition 
de faire varier convenablement m en modifiant la section du jet, engendrer 
une quantité de mouvement mv = s dv* = ish dg, toujours la même, 
tandis que l'énergie ^mv* — \s dv 3 s'en déduit en la multipliant par le fac- 
teur variable^. 

» Cette absence de rapport purement numérique entre l'énergie dépensée 
par le jet et le soi-disant travail statique correspondant apparaît de façon 
plus frappante encore si l'on envisage un tube serpentin à axe horizontal, 
comprenant un nombre indéfini de spires et parcouru par un courant de 
fluide à l'état de régime et à vitesse constante; car, en rendant mobiles, 
sans nuire à l'étanchéité, toutes les demi-spires supérieures et en les char- 
geant d'un poids égal à la pression vive ■s.mv exercée sur chacune d'elles, 
on constate que l'on peut théoriquement, abstraction faite de toutes les 
résistances, sustenter un poids indéfini, bien que la dépense de fluide, et 
par conséquent l'énergie en jeu, reste toujours la même dans ce véritable 
paradoxe hydrodynamique. 

» Ce n'est pas tout et l'on est, au surplus, conduit aux conclusions pré- 
cédentes si, dans l'étude du phénomène de la sustentation, on substitue à 
l'action du jet celle d'un électro-aimant. En effet, la force portante totale 
d'un électro-aimant de surface donnée ne dépendant que de l'intensité du 
courant qui l'actionne, une même force portante, et par suite une même 
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sustentation, peut être obtenue en faisant varier à l'infini les conditions 
du courant, c'est-à-dire la force électromotrice et la résistance du circuit, 
tandis que l'énergie mise en jeu dépend non seulement de l'intensité mais 
de la résistance et varie donc, comme cela avait lieu pour le jet, suivant les 
cas. Et, d'autre part, une sustentation indéfinie peut théoriquement s'ob- 
tenir à l'aide d'un courant déterminé passant à l'état de régime permanent 
dans un système d'électro-aimants successifs qui donnerait lieu à un véri- 
table paradoxe électro dynamique analogue au paradoxe hydrodynamique 
précédent. 

» Quel que soit le point de vue auquel on se place on arrive donc aux 
mêmes résultats. Néanmoins, alors que, d'une manière générale, il résulte 
de ce qui précède l'impossibilité de rattacher par un rapport numérique la 
quantité de mouvement potentielle ou soi-disant travail statique des phy- 
siologistes à l'énergie qui est dépensée pendant l'acte de la sustentation 
par le jet ou par l'électro-aimant, il n'en est pas de même si l'on opère avec 
un jet ou un courant électrique bien déterminé et fonctionnant dans des 
conditions invariables : dans ce cas il y a évidemment rapport numérique, 
et c'est ainsi que des recherches expérimentales de M. Gharles Henry et 
M u? Joteyko (Comptes rendus, 26 décembre 190a) ayant conduit à une 
valeur numérique constante ^ pour le rapport des travaux dynamiques 
aux soi-disant travaux statiques énergétiquement équivalents développés 
par des sujets très différents; on doit logiquement en conclure que le 
muscle est, pour les différents sujets, un appareil identique; appareil dont 
le fonctionnement est bien comparable à l'action d'un jet sustentateur 
comme le signale M. Charles Henry (Comptes rendus, u avril 1904), mais 
à condition toutefois, cela est maintenant évident, d'avoir la même vitesse 
de jet dans tous les cas. Bien plus vraisemblablement d'ailleurs le muscle 
doit être assimilé à un appareil produisant de la sustentation ou de la com- 
pression et actionné par un courant électrique fonctionnant dans des 
conditions bien définies, ce que les recherches de M. d'Arsonval sur son 
muscle artificiel et bien d'autres considérations tendent à établir. 

» Enfin si, dans un autre ordre d'idées, on considère plus spécialement 
l'énergie même qui est mise en jeu par le jet, par l'électro-aimant ou par 
le muscle, il est indispensable de remarquer que si cette énergie se dépense 
nécessairement pour obtenir l'effet de la sustentation, de la pression vive 
ou de la compression, théoriquement elle ne se consomme pas; car avec le 
jet et le courant électrique elle demeure toujours intégralement disponible 
pour effectuer un travail quelconque dans un utilisateur introduit dans le 
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circuit, et dans le muscle si elle se transforme nécessairement en chaleur 
ce n'est qu'en raison de l'impossibilité qu'il y a d'introduire un utilisateur 
dans son circuit. C'est donc énergie de sustentation, de pression vive qu'il y a 
dans les cas envisagés ci-dessus et non travail de sustentation, de pression 
vive, et dans un muscle qui élève lentement un poids il y a à la fois énergie 
de sustentation et travail d'élévation de poids. On voit que ce cas tout 
particulier mène à attacher aux mots travail et énergie des acceptions bien 
distinctes, alors qu'on les confond généralement. » 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Résistance de l'air. Comparaison des résistances 
directes de diverses carènes aériennes. Résultats numériques. Note de M. Ch. 
, Rexakd, présentée par M. Maurice Lévy. 

« La comparaison des résistances directes de diverses carènes aériennes 
simples (plan, sphère, cônes, corps fusiformes, etc.) s'effectue facilement 
au moyen de la balance dynamométrique que nous avons décrite {Comptes 
rendus, 16 mai igc-4). 

» Le coefficient de résistance p t d'une carène de forme donnée estle quotient de la 
résistance de celte carène en kilogrammes à la vitesse de i m par sécpndeparla surface 
transversale de la carène (maître-couple) en mètres carrés: L'unité à laquelle on com- 
pare tous ces coefficients, p, est la résistance d'unplan mince de i.- ! ,se déplaçant ortho- 
gonalement et nectilignement dans Voir, normal à la vitesse de i» par seconde (l'air 
normal pèse 1*8,200 'par mètre cube). C'est le coefficient. fondamental^ très difficile 
à mesurer exactement et qui doit,' d'ailleurs, dépendre de là forme du contour du plan 
(Le Dantec) et peut-être un peu de sa grandeur absolue. . . ■ • • - 

» Le rapport ^,—,z est le coefficient de réduction de la carène. 

rr : <?i. ■ . •■ '■'■ : .•''-•■ ' J ''■''; ■. 

» Si l'on connaissait ?I et tous les coefficients de réduction?, on connaîtrait -toutes 

les résistances directes p,.- , , , , . , _ .,'■.. ; . 

» La balance dynamométrique' ne permet .pas de mesurer exactement p„ parce 
qu'elle emploie le -mouvement circulaire. Les coefficients 'de résistance dans ce cas sont 
toujours supérieurs à p,. ' ■ ■ ' • ' ] '/, 

» Mais cet instrument permet de déterminer une série :de .valeurs. p, qui sont à peu 
près proportionnelles. à p/si.l'on a soin; d'opérer' avec. le ,mê;me;rajon de gyralion et 
avec des corps de même éjtendue dans le sens transversal. , i, ... M i ,' 
' » Dès lors on peut obtenir de bonnes valeurs de a et il ne manque plus pour com- 
pléter les bases numériques du problème des "résistances directes que la détermination 
du chiffre fondamental <?i- 

» Pour le moment, suivant' les expérimentateurs (Piobert et Morin, Langley, 
laboratoire de Chalais, Canovelti, Le Dantec, etc.) ce chiffre oscille entre 0,070 et 
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0,090 et nous serions tentés de considérer que 0,080 est assez voisin de la vérité. Jus- 
qu'à ces derniers temps, nous avons adopté <p, = o,o85, nombre qui se rapproche beau- 
coup de celui qu'on déduit des expériences de Langley et de celles beaucoup plus 
anciennes de Piobert et Morin. C'est celui que nous adopterons encore aujourd'hui. 

» Dans le Tableau numérique suivant on a fait connaître pour quelques carènes 
simples les valeurs de a et aussi celles de s', rapports de la résistance à celle de la 
sphère. Dans une troisième colonne on a donné p, en admettant que <p, = 0,080. 

» La loi du carre de la vitesse s'est remarquablement vérifiée et, si l'on 
appelle R la résistance d'une carène de maître couple S animée d'une 
vitesse V dans de l'air de poids spécifique a, on aura très exactement 

R = "S Sy2 = ' 8 ?< a(;S72 

(R en kilogrammes, a en kilogrammes par mètre cube, S en mètres carrés, 
V en mètres par seconde). 

» Nos expériences ont été poussées jusqu'à des vitesses supérieures 
à 5o m par seconde sans que la loi du carré de la vitesse semble fléchir le 
moins du monde. 



(0 




» La figure monlre une balance dispoi-ée pour mesurer la résistance d'un couple de 
plans circulaires de o m ,200 de diamètre sur un cercle de 2 m ,3o. Ce sont ce* plans qui 
ont été pris comme termes de comparaison. 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. GXXXVin, N° 21.) 1 53 
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» La méthode de détermination de a est trop simple pour que nous croyions néces- 
saire de la décrire ici. Il faut naturellement éliminer la résistance du manège seul pour 
comparer les carènes entre elles. 

» Si «, ri et ri sont les tours par seconde correspondant à un même moment 
moteur pour le plan, la carène et le manège, on a, sauf la correction relative aux 
variations de la^ densité de l'air : 

r i 

ri^~ri i 



("> 



ri' 



Tableau des coefficients de réduction 

l\ature de la carène. - <>• $'• 

1. Plan mince orthogonal 1,000 G,3i 

2. Splière o,i585 1,000 

3. Demi-splière creuse (concavité en ) , g3 g l0 

avant) S 

4. Demi-sphère creuse (concavité en j q „ 2 , 

arrière ) ) 

5. Cylindre transversal o,5g6 3,76 

Carènes de ballons dirigeables. 

■ I 0,0733 I 

6. Corps fusiformes symétriques a me- \ ^ | 

ridien parabolique, allongement 2 j ( > o,463 
(marche longitudinale) ,... ( ^r-gg j 

. . I 0,o33I 

7. Corps fusiforme symétrique à me- I „ 

ridien parabolique, allongement 3 | i l o,ioi 
(marche longitudinale) i jj-j 



a de diverses carènes simples. 





9<- 
o,o85 

o,235 
0,109 



0,0207 



0,00623 



0,00273 



Corps fusiforme, allongement 2 (mar- ) ^ 3 
che transversale ) ) 



o,o368 



Observations. 
Le coefficient de la résistance d'un 
plan de o", 200 de diamètre tournant sur 
un cercle moyen de a^o de diamètre 
a été trouvée égale à o,io3, chiD're nota- 
blement supérieur à o,o85, ce qui montre 
l'influence du mouvement circulaire. 

Le coefficient de réduction de la 
sphère est notablement plus faible g-j^ 
qu'on ne le croyait jusqu'ici. 

Les coefficients des corps fusiformes 
deviennent rapidement très faibles, un 
fuseau d'allongement 3 ne résiste plus 
que comme la trente et unième partie 
du plan mince de même section trans- 
versale. 

Tous les corps essayés étaient parfai- 
tement polis. 

Les chiffres de ce Tableau peuvent 
déjà rendre des services, mais il fau- 
drait continuer ces essais pour d'autres 
formes et les réitérer le plus possible. 
Le temps nous a manqué pour ce tra- 
vail qui se poursuit néanmoins toujours, 
mais trop lentement à notre gré. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. - Sur un instrument destiné à faciliter l'emploi du 
tour à fileter. Note de M. MasHM^sKCCK, présentée par M. Lippmann. 
« "Cet instrument permet de résoudre rapidement un problème qui se 

présente fréquemment dans la pratique industrielle. 
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» Soil un tour à fileter dont la vis ait un pas donné en pouces anglais : 
on veut l'employer à construire une vis dont le pas est donné en milli- 
mètres. Il faut intercaler entre l'axe du tour et la vis un couple de roues 
d'engrenages ayant des nombres de dents a et b convenablement choisis, 
de manière à réduire la vitesse de l'axe dans un rapport n. Comment trouver 




les nombres a et M Le mécanicien dispose d'un jeu de trente ou quarante 
roues dentées : il lui faut calculer les rapports que fournissent ces roues 
prises deux à deux jusqu'à ce qu'il ait trouvé par tâtonnement la combi- 
naison convenable. Ce tâtonnement est parfois très long; il constitue un 
sérieux obstacle à l'emploi du système métrique dans les pays où d'autres 
mesures ont servi de bases à la construction du tour à fileter. 
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» L'instrument que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie donne méca- 
niquement la solution. C'est une sorte de règle à calculer circulaire. 

» Au centre d'une circonférence divisée se trouvent deux aiguilles mobiles. On 
donne à ces deux aiguilles un écartement égal au rapport n à réaliser ou, pour mieux 
dire, au logarithme de /i; cette opération s'exécute à l'aide d'une division circulaire 
tracée sur l'instrument. Cela fait, on laisse I'écartement des aiguilles invariable et on 
les fait tourner ensemble, jusqu'à ce que leurs pointes coïncident simultanément avec 
deux nombres entiers marqués sur une seconde division circulaire : ces entiers sont les 
nombres de dents des roues à employer. Il peut y avoir plusieurs solutions. Pour l'une 
et l'autre division, les longueurs portées sur la circonférence sont les logarithmes des 
nombres inscrits. L'instrument n'est donc qu'une variante de la règle à calcul. » 



PHYSICO-CHIMIE. — Sur rionisation thermique des vapeurs salines. 
Note de M. G. Moreac, présentée par M. Mascart. 

« Quand on chauffe à une température élevée, iooo" par exemple, une 
vapeur saline, celle-ci est rendue conductrice et reste conductrice jusqu'à 
la température ordinaire. La conductibilité dépend de la nature du sel et 
de sa constitution chimique. 

» J'ai étudié le phénomène avec l'appareil suivant : 

» Le courant d'air d'une trompe à eau traverse une solution aqueuse d'un sel A, un 
tube de porcelaine chauffé à 1000° sur une longueur de io™>, un condensateur cylin- 
drique B disposé pour mesurer la charge électrique du courant gazeux. A. cet effet, 
son armature centrale G est à un potentiel variable à volonté et son armature exté- 
rieure en communication avec une capacité connue et l'un des couples de quadrants 
d'un électromètre Curie dont l'autre couple est au sol et l'aiguille au potentiel constant 
de 85 volts. C étant positif ou négatif, on note la charge reçue par l'électromètre en 
une seconde, d'où le courant d'électricité i qui traverse le courant gazeux chargé de 
vapeur saline. La température à la sortie du condensateur est ioo° environ. J'ai 
obtenu les résultats suivants : 



» I. Pour une solution de concentration fixe d'un sel A, le courant i, 
d'abord proportionnel au voltage du condensateur, tend vers une valeur 
limite I quand celui-ci croît. 

» N. Pour le même sel, le courant limite I est proportionnel à la con- 
centration de la solution si celle-ci est très diluée (i g pour iooo), varie 
ensuite plus lentement et tend vers une valeur limite J, d'autant plus vile 
atteinte que la vapeur est moins conductrice. 

» III. De tous les sels étudiés, ceux de potassium sont beaucoup plus 
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conducteurs que les autres et leur conductibilité limite I dépend du radi- 
cal acide. Les sels Kl, KGl, KBr, KAzO 3 sont trois à quatre fois plus con- 
ducteurs que les autres sels de potassium. La loi de Faraday n'est pas 
vérifiée. 

» IV. Pour le même sel A, la conductibilité n'apparaît que si le tube de 
porcelaine est incandescent et croît rapidement avec la température. 
» On peut démontrer que la vapeur a été ionisée par l'expérience sui- 



vante : 



» A la sortie du tube de porcelaine, le courant gazeux traverse successivement deux 
condensateurs cylindriques P et Q. L'armature intérieure est commune et portée au 
potentiel V, positif ou négatif. L'armature externe de P est au sol et celle de Q reliée 
à l'électromètre. Si l'on fait croître V, le courant i reçu par Q croît, atteint un maxi- 
mum pour V = V , décroît et s'annule. En admettant l'existence d'ions, les trajectoires 
de ceux-ci, d'abord parallèles à l'axe du condensateur, s'infléchissent vers les arma- 
tures externes, rencontrent celle de Q suivant une surface décroissante et, finalement, 
touchent seulement P si le potentiel V est assez élevé. 

» L'ionisation des sels de potassium que j'ai observée n'est pas analogue 
à celle qu'ils acquièrent dans une flamme (') où l'influence du radical 
acide est très faible. Je montrerai prochainement que les mobilités des ions 
sont aussi très différentes. » 

CHIMIE PHYSIQUE. — Élude cryoscopique des dissolutions dans le sulfure 
d'antimoine. Note de MM. Guihtcbant et Chrétien, présentée par 
M. Haller. 

« Dans une Note récente M. Pélabon dit n'avoir pas obtenu de dissolu- 
tions d'antimoine dans le sulfure d'antimoine répondant à la composition 
du sous-sulfure de Faraday, SbS. A la suite d'expériences que nous expo- 
serons dans une prochaine Note, nous avons jugé utile d'étudier ces disso- 
lutions par la cryoscopie. 

» La cryoscopie à très-haute température n'avait pas été appliquée jus- 
qu'ici; nous avons reconnu qu'elle ne présente aucune difficulté spéciale 
quand on est absolument maître de la température de l'enceinte, condition 
que réalise parfaitement l'emploi du four électrique à incandescence. Les 
couples thermo-électriques permettent, d'autre part, d'évaluer la tempé- 
rature à un degré près, approximation suffisante, étant donnée la valeur 

(') Moreau, Annales de Chimie et de Physique, septembre igo3. 

i53. 
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élevée que prennent les constantes cryoscopiques pour les corps fondant à 
haute température. 

» Nous avons utilisé le four électrique à fil de nickel déjà décrit par l'un de nous. 
Le sulfure d'antimoine était préparé par synthèse en combinant l'antimoine pur et le 
soufre, et analysé. A la température de fusion le sulfure d'antimoine peut, en effet : 
1° se dissocier en perdant du soufre; 2° dissoudre de l'antimoine; 3° dissoudre du 
soufre qui ne s'échappe que partiellement au moment de la solidification en produi- 
sant un rochàge. Le produit pur obtenu par synthèse directe, comme le sulfure pré- 
cipité, fondent nettement à 54o° ('). 

» Constante cryoscopique. — Le four électrique étant traversé par un courant 
de GO 2 sec nous fondions un mélange en poudre fine de sulfure d'antimoine et ducorps 
à dissoudre. Le couple thermo-électrique, protégé par un tube de Bohême dur, servait 
d'agitateur. Le refroidissement du four était réglé de façon à observer une surfusion 
d'environ 5° et un maximum durant 5 à 6 minutes. 

» Nous avons trouvé les valeurs suivantes, P désignant le poids de corps 
dissous dans îoos de sulfure d'antimoine et C les abaissements du point de 

solidification : ' 

/ p 4,936 io,34 i5,i 20,6 

Sulfure d'argent J G i8« 35° 53» 78" 

M = a48 Ç 3;64 3;38 3)5l 3, 79 

» On en déduit pour l'abaissement à l'origine ^p^= 3,2, ce qui donne 

pour la constante cryoscopique k, = 3,2 x 248 = 793,6. 

1 p 5,rS 8,57 iô;, i, 20, 33 

Sulfure de plomb C ". . 18°' 28° 5o° 7 3 ° . 

M = a3 9 C_ _ 3)47 3)26 3j5l 3) 5 9 



P 



» Ces nombres donnent à l'origine fpj o = 3,3; d'où A„ — 788,7. 

, » Ces deux valeurs k { et A, concordent à 0,6 pour 100; nous prendrons, 
comme constante cryoscopique expérimentale, k — 790. ^ . 

» Vérification de la constante expérimentale par la formule de Van t'Eoff: 

-Ce nombre porté dans la formule de Van t'Hoff : k = ^ r ~> en donnant 

à T la valeur 5/|0 + 273, fournit la chaleur de fusion L = i6 Cal , 7. Nous 
avons déterminé directement cette chaleur de fusion par des mesures calo- 
rimétriques. 

(') Nous n'avons jamais obtenu de sulfure fondant à 556° comme l'indique M. Pé- 
labon. 
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» Le sulfure d'antimoine était placé dans une ampoule en verre de Bohême dur, 
enfermée elle-même dans une enveloppe cylindrique en tôle de nickel. Le chauffage 
se faisait dans un four électrique à tube vertical, et la température était maintenue 
constante pendant 1 heure ; au moment de faire la mesure, le calorimètre était glissé 
sous le four, et l'enveloppe y était rapidement descendue. 

» Des expériences préliminaires nous ont fait connaître : 

» i° La chaleur spécifique moyenne du nickel, entre 20 et6oo°, 

C = 0,1294 (*); 

» 2 La chaleur spécifique moyenne du verre employé, entre 20 
et6oo°, C'=o,238. 

» Nous avons déterminé les quantités de chaleur cédées par is de sulfure d'anti- 
moine, entre 20 et t", après et avant la température de fusion. Dans ce dernier cas, 
nous avons dû rester à 3o° au moins au-dessous du point de fusion, car nous avons 
constaté qu'au-dessus de 5io° le sulfure d'antimoine s'agglomère. Comme il se 
dissocie, même avant la fusion, il est possible que les produits de la dissociation 
déterminent lentement un abaissement du point de fusion, d'où une liquéfaction 
partielle qui augmente beaucoup la quantité de chaleur trouvée. 

» L'expérience nous a fourni les nombres suivants, chacun d'eux étant la moyenne 
de deux expériences concordantes à 1 pour 100 : 

QJ°f = 83, 2, Qyr = 7 a >9 , 
? gjT = 4a,i <7$°=3 9 ,i tfgr = 33,êi f/«f =:3o, 79 . 

» Ces valeurs fournissent par extrapolation Qjjjf =67,0, 9°*?"= 4g, 5, d'où la cha- 
leur latente de fusion QjjJ!!' — q^ 



540" _ 
10° " 



L = i 7 ,d. 

» Cette .valeur est supérieure au nombre 16,7 déduit delà formule de 
Van t'Hoff. Cependant, nous estimons que l'accord est très satisfaisant, 
étant donné qu'une erreur de 1 pour roo sur les quantités de chaleur 
peut produire une variation de plus de i Cal sur la chaleur de fusion. 

» Les quantités de chaleur précédemment mesurées fournissent encore 
pour le; sulfure d'antimoine les constantes thermiques suivantes : 

Chaleur spécifique moyenne de 20 à 5oo° (état solide). . . 0,0816 
» vraie à 5oo° (état solide). . . 0,220 

» vraie à 582° (état liquide). . 0,263 

(') Ce nombre est un peu inférieur à celui qu'a trouvé M. Pionchon. On sait que 
les températures employées par M. Pionchon sont notablement trop basses : les 
chaleurs spécifiques moyennes qu'il en a déduites sont donc trop élevées. 
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■ » Application à la dissolution d'antimoine dans le sulfure d'antimoine. — Nous 
avons déterminé les points de congélation des dissolutions d'antimoine dans le sulfure 
d'antimoine : 

i3 (solution saturée) 

4o° (abaissement maximum) 

3,07 

» Ces nombres donnent à l'origine ( =j J = 7,0. En adoptant la constante cryosco- 

pique k =990, on en déduit A( 7, ) = Zâ_ = u3. 

\Wo 7>° 

M — ii3. 
» Ce nombre est voisin de 120, poids atomique de l'antimoine. 

» Ainsi, en admettant que le corps dissous dans le sulfure est bien de 
l'antimoine, on voit que ce métal se trouve à l'état monoatomique, comme 
dans le cadmium, d'après Heycock et Neville. Ce calcul suppose que le 
corps dissous est de l'antimoine; en admettant qu'il y a réaction suivant la 

formule Sb-r-Sb 2 S 3 = Sb 3 S 3 , les P et p prennent des valeurs différentes. On 
trouve alors (p) =1,8 et M = 43g. Ce nombre correspond cryoscopi- 

quementau poids moléculaire Sb 3 S 3 — 456. La cryoscopiene permet donc 
pas une conclusion formelle; il faut avoir recours à d'autres méthodes. » 



chimie ANALYTIQUE. — Dosage de la formaldêhyde atmosphérique. 
Note de M. H. Hexiuet, présentée par M. Haller. 

« Dans une précédente Note ( 1 ) j'ai démontré l'existence de la formal- 
dêhyde dans l'air atmosphérique- et j'ai indiqué qu'elle variait dans la pro- 
portion de -nn^nnr à tôïïïïôô du P oids de Vair - 

» La méthode que j'ai employée pour le dosage est la suivante : 

» L'air, filtré au.préalable sur du coton de verre, passe d'abord dans un tube en Lf 
de 3 cm de diamètre, rempli de fragments de coton de verre mélangés à de l'oxyde 
rouge de mercure, ce tube étant placé dans une étuve maintenue à 25o°. Il traverse 
ensuite des barboteurs à potasse qui absorbent à la fois l'acide -carbonique libre de 
l'air et celui qui provient de l'oxydation de la formaldêhyde. En comparant les résul- 



ta Comptes rendus, t. CXXXV1II, p. 2o3. 
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tats obtenus ainsi à ceux que fournit un autre appareil identique, mais dépourvu de 
tube à oxjde de mercure, on trouve dans le premier cas un excédent d'acide carbonique 
correspondant exactement à la quantité d'aldéhyde formique contenue dans l'air (•). 

» La vérification du procédé a été faite comme suit : 

» On dispose, après le filtre qui amène l'air extérieur, un premier tube à oxyde de 
mercure qui transforme en acide carbonique la formaldéhyde atmosphérique ; à la 
suite, une colonne de baryte humide débarrasse l'air de tout l'acide carbonique qu'il 
contient. On le fait alors passer dans un petit tube en U muni d'une petite ampoule 
à la partie inférieure et plongeant dans un bain-marie maintenu à 5o°-55°; cette am- 
poule reçoit un poids déterminé de trioxyméthylène qui, en se dépolymérisant, charge 
l'air circulant de vapeurs d'aldéhyde formique. Le mélange gazeux ainsi formé tra- 
verse un second tube à oxyde mercurique où la formaldéhyde passe à l'état d'acide 
carbonique qu'on recueille dans des barboteurs à potasse placés à la suite. L'air cir- 
cule à raison de i',5 à l'heure et est mis en mouvement au moyen d'un aspirateur. 

» Voici les résultats de deux expériences : 

Volume d'air CH-0 

Expériences. employé. CO 2 recueilli. CH 2 calculé. CfPO introduit, pour ioo™ 3 d'air. 

1 124 1 oo cm3 ,2 6 7 ni s, 7 68 m s,o 54s, 8 

11 79 1 55 e ™ 3 , 4 7 4-"s, 7 7 5»s,6 90s, 7 

» De ces chiffres il résulte que la transformation de l'aldéhyde en 
acide carbonique est complète à ^ près dans le premier cas, et à £■ dans 
le second. Cette approximation est très suffisante, d'autant plus qu'on n'est 
pas certain d'avoir du trioxyméthylène parfaitement pur. 

)> On peut objecter que, dans les expériences ci-dessus, la dilution de la formaldéhyde 
est io à 20 fois moins grande que dans l'air atmosphérique. (Cela provient d'ailleurs 
de la difficulté qu'il y a à régler la dépolymérîsation du trioxyméthylène pendant le pas- 
sage de l'air.) Mais on peut affirmer, cependant, que l'action est complète même dans 
le cas de l'air atmosphérique. J'ai constaté, en effet, qu'après plusieurs mois de passage 
de l'air à travers un tube à oxyde mercurique, celui-ci présente deux zones extrêmement 
nettes: l'une de i em de longueur à peine, parfaitement blanche, formée de coton de 
verre entièrement dépourvu d'oxyde, et l'autre, qui succède sans transition à la pre- 
mière, constituée par de l'oxyde rouge non décomposé. L'action de la formaldéhyde 
est donc limitée tout entière aux premières portions du tube. 

» M. Armand Gautier estime que l'air des villes, indépendamment du 
forniène, doit contenir des carbures benzéniques. Or, le formène dilué 
dans l'air étant d'une combustion très difficile, j'ai recherché si le benzène 



(') U est indispensable, avant d'effectuer des analyses avec un tube de HgO, de le 
faire fonctionner pendant un mois, afin de le purger complètement des impuretés que 
contient toujours le coton de verre. 
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était susceptible de réagir sur l'oxyde de mercure à 2.5o°. A cet effet, j'ai 
placé dans l'ampoule du petit tube e.n U, maintenu dans l'eau froide, 
ioo mg de benzène. Après le passage de 4o' d'air il ne restait pas trace 
de benzène dans. le tube, tes barboteurs à potasse n'ayant décelé aucune 
trace d'acide carbonique, on peut dire que les carbures de l'air n'in- 
fluent pas sur le dosage. 

» L'acide formique atmosphérique est capable de réagir sur l'oxyde de 
mercure, mais, comme je le montrerai plus tard, il n'existe qu'à dose très 
faible dans l'air à l'état de combinaison ammoniacale. Son influence est 
donc tout à fait négligeable. 

- » La formaldéhyde existe dans l'air normal à raison de 2^ à 6 g pour 
ioo ma d'air. Cette proportion est énorme à côté de celle de l'ozone qui 
est de i ms à 3 ms seulement. Il serait peut-être intéressant d'étudier, à 
cette dose, son action physiologique sur les tissus et particulièrement sur 
le tissu pulmonaire. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Procédé de caractérisation des acides gras. 
Note de M. René Locquin, présentée par M. A. Haller. 

« Dans une Note précédente (Comptes rendus, t. CXXXVIII, 1904, 
p. 984) M. Bouveault a proposé, comme moyen de caractériser les alcools, 
de préparer leurs éthers pyruviques et de combiner ceux-ci à la semicar- 
bazide. On obtient ainsi des composés cristallisant aisément et remplissant 
parfaitement le rôle désiré. M'inspirant de cette idée, j'ai pensé à carac- 
tériser les acides de la série grasse par un procédé analogue. 

» Les divers acides devant fournir avec l'acétol ou oxyacétone 

CH 3 — CO^-CIPOH 

des éthers cétomques susceptibles de donner aussi des semicarbazones, 
celles-ci pouvaient constituer des dérivés caractéristiques des acides 
auxquels elles correspondent. 

» J'ai constaté qu'il en est en effet ainsi, caries semicarbazones obtenues 
cristallisent aisément, sont faciles à purifier et possèdent un point de 
fusion très net. 

» Les éthers de l'acétol, dont on n'a jusqu'à présent décrit que le formiate et 
l'acétate, peuvent s'obtenir en traitant l'acétol lui-même par les divers acides; mais 
il est plus avantageux d'employer directement, comme matière première, l'acétone 
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monochlorée CH 3 — CO — CEPC1. Une molécule de l'acide à caractériser, dissoute 
dans l'éther anhydre, est additionnée de la quantité théorique de sodium en fils. 
Quand l'attaque est terminée, on ajoute une molécule de monochloracétone pure et 
l'on chauffe au bain-marie pour chasser l'éther. En maintenant au bain d'huile, 
pendant 4 heures environ, à la température de I20°-i3o le mélange du sel de sodium 
et de la monochloracétone, on provoque sa transformation en chlorure de sodium et 
éther d'acétol suivant l'équation 

CH 3 - CO - CH»C1 -h R - CO*Na = CH*- CO - CH 2 - CO 2 - R + NaCl. 

» Après refroidissement, on reprend la masse par l'eau et l'éther ordinaire; la 
solution éthérée est lavée au carbonate de soude et à l'eau, puis, après départ de 
l'oxyde d'éthyle, rectifiée dans le vide. 

» Les éthers d'acétol correspondant aux acides employés Se forment avec un ren- 
dement moyen de 70 à 70 pour 100; ils distillent dans le vide sans décomposition 
appréciable et possèdent un point d'ébullition qui est de quelques degrés plus élevé 
que celui de l'acide fondamental. Par exemple, Vétlier butyrique de l'acétolCW-O 3 
bout à 1060-107° sous a5 mm ; Vétlier caproïque, à 1070-108° sous io mm ; V éther décy- 
lique, à i65°-i70° sous 25 mm et enfin Vétlier myristique C 17 H 32 3 bout de 224° à 226 
sous 26 mm et fond à 42°. 

» Les semicarbazon.es correspondantes s'obtiennent avec la plus grande facilité en 
traitant l'éther cétonique par la semicarbazide en solution acétique. Elles donnent 
toutes d'excellents chiffres à l'analyse., Voici quelles sont les propriétés de certaines 
d'entre elles : 

» i° Semicarbazone de l'éther acétique : cristallise dans l'alcool méthylique en 
aiguilles assez solubles dans l'eau et fondant à i47°-i48° (i49°-i5o° corr.); 

» 2° Semicarbazone de l'éther butyrique : très soluble dans la plupart des dissol- 
vants organiques ce dérivé se dépose de l'éther en aiguilles fondant à 8i°-82° (82°-83° 
corr. ) ; 

» 3° Semicarbazone de l'éther caproïque : fond à 90° (91° corr. ) après cristalli- 
sation dans la benzine additionnée de pétrole ou dans l'alcool étendu; 

» 4° Semicarbazone de l'éther décylique: soluble dans la benzine bouillante, fond 
à io3"-io4° (io4°-io5° corr.); 

» 5° Semicarbazone de l'éther myristique : paillettes fondant à iio°-uto°,5 
(iu°-ii2° corr.) après cristallisation dans l'alcool méthylique bouillant. 

» Cette méthode de caractérisa tion des acides est plus avantageuse que 
le procédé indiqué précédemment par M. Bouveault (Comptes rendus, 
t. CXXIX, 1899, p. 53) et basé sur l'emploi des chlorures d'acides et de la 
tétrachlorohydroquinone. En effet, un certain nombre d'acides, surtout 
dans la série non saturée, ne peuvent être transformés en chlorures sans 
modification dans leur constitution. Leur transformation en sels de sodium 
par le procédé que nous .avons indiqué ne présente au contraire aucun 
inconvénient. 
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» Les semicarbazones caractéristiques peuvent en outre èlre obtenues 
avec des quantités de substance extrêmement faibles : 5s d'acide suffisent 
amplement dans tous les cas. 

» Enfin, la régénération des acides purs en partant de ces semicarba- 
zones se fait avec une extrême facilité en traitant ces dernières par la po- 
tasse alcoolique. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation des azoïques à fonction alcool ortho- 
subsliluëe en dérivés indazyliques. Note de M. P. Freondler, présentée 
par M. H. Moissan. 

« On sait que le groupement fonctionnel azoïque résiste aux réactifs les 
plus énergiques à l'exception des réducteurs ; cette stabilité offre un con- 
traste frappant avec la facilité avec laquelle certains azoïques se trans- 
forment en indazols. 

» J'ai montré, en effet ( « ), que l'alcool benzène-azo-o-benzylique fournit 
du phénylindazol lorsqu'on cherche à le distiller ou qu'on le chauffe 
à ioo° avec de l'acide sulfurique dilué. Cette réaction est absolument 
générale et elle s'effectue chaque fois que le groupement azoïque est situé 
en position ortho par rapport à une fonction CH 2 OH : 



Az=Az.R /\ /Az 



OC 




H 2 0. 



» Ainsi, Valcool p-toluène-aso-o-benzylique (aiguilles rouges fusibles à 93°), se 

transforme en. /j-tolvlindazol C 6 H 4 <( | Z ^Az.C 6 H 4 .CFP (4) lorsqu'on le chauffe avec 

un acide minéral. 

» Les deux alcools azoïques précédents sont relativement stables à froid 
et même à ioo° en solution alcaline, neutre ou acétique. Il n'en est pas de 
même des azoïques disubstitués suivants : 

V\ CH 2 0H H0 2 C A/ ^XM^OH HO.CH* /v 



(') Comptes rendus, t. GXXXVI, p. u36. 
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» En effet, l'alcool-acide (T) est déshydraté par la soude alcoolique 

froide; quant à l'alcool o-azobenzylique (II), il est tellement instable qu'il 

se transforme spontanément à froid, en solution acétonique ou alcoolique, 

en alcool indazyl-o-benzylique (IV) : 



(III) 





(IV) 

» Acide-alcool o-azobenzy ligue. — La condensation de l'o-nitrosobenzoate de mé- 
thyle et de l'alcool o-aminobenzylique en solution acétique, a fourni entre autres pro- 
duits de Yéther-alcool benzène-azobenzoïque 

(2) CH 2 OH.C 6 H*.Az = Az.G (i H*.G0 2 GH 3 (a'); 

ce dernier se présente sous la forme d'une niasse cristalline rouge très soluble.dans 
les liquides organiques, sauf dans l'éther de pétrole («). Cet éther-alcool a été traité 
à froid par de la soude alcoolique; au bout de 12 heures, la saponification était totale, 
mais elle avait donné naissance, non pas à l'acide-azoïque correspondant, mais bien à 
l'acide o-indazylbenzoïque, déjà décrit, fusible à 2o4°-2o5° (III). 
^ » Alcool o-azobenzylique. — Gel alcool n'ayant pu être obtenu par réduction alca- 
line de l'alcool o-nitrobenzylique, j'ai essayé de le préparer en partant de l'alcool 
o-azoxybenzylique ( 2 ). Ce dernier a été d'abord transformé en hydrazoïque par la 
poudre de zinc et la soude alcoolique; puis la solution renfermant l'hydrazoïque a été 
additionnée d'oxyde de mercure à froid. Ce traitement a provoqué immédiatement 
l'apparition de la coloration rouge caractéristique des azoïques, mais au bout de 
quelque temps la liqueur s'est décolorée de nouveau et l'on n'a pu en retirer que 
de l'alcool indazyl-o-benzylique en quantité sensiblement théorique. 

» L'alcool indazyl-o-benzylique se présente généralement sous la forme d'une résine 
jaune presque solide, qui distille sans décomposition vers 25o° sous 20 mm -25 mm - on 
peut toutefois l'obtenir à l'état cristallisé (prismes fusibles vers 56°-07°) en sapo- 
nifiant son dérivé benzoylé (aiguilles fusibles à 87°, 5). II est soluble dans les acides 
moyennement concentrés et forme un chloroplatinate très bien cristallisé. 

» Il résulte de ce qui précède que la présence dans le second noyau d'un 
groupement C0 2 H ou CH 2 OH ortho- substitué, facilite la transformation 
des azoïques-alcools en dérivés iridazyliques au point de rendre ceux-ci 
absolument instables. Je montrerai, dans une prochaine Note, que l'étude 



(') La condensation de l'alcool o-aminobenzylique et de l'acide o-nitrosobenzoïque 
qui devait donner naissance à l'acide-alcool azoïque ou à l'acide o-indazylbenzoïque, 
ne s'est pas effectuée dans le sens voulu. Le seul produit acide défini qui a pris 
naissance est l'acide o-azoxybenzoïque fusible à 252 o -203° (déc). 

( 2 ) Bamberger, Berichle, t. XXXVI, p. 836. 
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de ces deux dernières réactions m'a permis d'éclaïrcir complètement le 

mécanisme de la réduction alcaline de l'alcool o-nitrobenzylique. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Limite de copulation du diazobenzène et du phénol. 
Note de M. Léo YiGisoîr, présentée par M. H. Moissan. 

« On sait que les dérivés diazoïques se copulent avec les phénols en, 
donnant des composés azoïques; certains de ces composés peuvent être 
copules à leur tour avec les dérivés diazoïques en donnant des disazo. 

» J'ai étudié ce phénomène et cherché la limite de ces copulations suc- 
cessives en prenant comme point de départ le diazobenzène et le phénol. 

» Paraoccvbenzène : G 6 H=.N 2 .C 6 H*.OH/?. - La préparation de ce corps a été 
réalisée par Mazzara {Gaz. chim. ital., t. IX, p. 4*4). En étudiant les conditions de 
formation de ce composé, j'ai amélioré sa préparation en quadruplant le rendement. 

„ On emploie 4os aniline, 34* N0 2 Na, 120™' HC1 22°, eau et glace 2008; .e d.azo 
formé est copule à o», avec une solution de 4* C«H*.OH, 20= KOH, 200- 3 eau; il se 
forme par agitation un précipité jaune clair qu'on filtre, essore et purifie par cristal- 
lisations dans l'alcool. On obtient.finalement 65» de produit pur fusible à i48° (rende- 
ment théorique 85s; rendement par la méthode Mazzara iSs, fusible à i4a"). 

,, Phénolbidiazobenzène. - Ce corps s'obtient par simple mélange, en milieu 
alcalin, d'une solution aqueuse de C«H*N*CI avec <?H*.N».C«H*.OH p. ^mline 20», 
NO*Na I7 s H Cl 22"-6o™ 3 , eau et glace 200™% donnent C 6 H 3 N 2 C1, qu'on mélange a 4# 
p -oKvazobenzène dissous dans 200-° eau et i5* KOH à 0°). On obtient un abondant 
précipité rouge brun qui est recueilli, purifié par cristaUisations dans l'alcool; 00 a 
finalement ï5= de produit pur fusible à i 2 3°-.24° (théorie 60»"); une certaine quantité 
de ».-oxyazobenzêne échappe à la réaction. 

,, Le phénolbidiazobenzène peut s'obtenir dans de bien meilleures conditions par 
copulation de a-» C«H»N»Cl, sur i^ G 6 H».OH. En partant de i5s C 6 H 8 N 2 .C1 dans 
,5oS eau et glace, phénol 5b, KOH 8e, eau et glace 100s, on obtient i3b produit pur 
fondant à i23°-i24° (théorie 16s). 

„ Le phénolbidiazobenzène est cristallisé en paillettes rouge brun, 
insoluble dans l'eau, très soluble dans l'éther et la benzine, un peu soluble 
dans l'alcool à 9 3°, davantage dans l'alcool absolu, très soluble dans les 
solutions alcalines. Il répond à la formule (C°M 2 ) 2 .C 6 H 3 OH. 

» Ce corps a déjà été obtenu par Griess en faisant agir le carbonate de potassium 
sur le chlorure de diazobenzène. J'ai constaté qu'il se formait également par l'action 
de la potasse caustique sur le même corps; ces réactions décomposent, en effet, le 
chlorure de diazobenzène en donnant du phénol qui s'unit au fur et à mesure de sa 
formation avec le chlorure de diazobenzène non décomposé. 
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» Le nitrate de diazobenzène réagissant sur le paraoxyazobenzène en solution potas- 
sique, le chlorure de diazobenzène agissant sur l'acide paraoxybenzoïque donnent 
naissance au même composé; mais le mode de formation le plus avantageux consiste, 
d'après nos expériences, à faire agir 2 mo1 C 6 H 3 N 2 C1 sur i mo1 G 6 H 5 . OH + 2KOH. 
» Ce phénolbidiazobenzène a la constitution suivante : 




-C G H 5 

N = N — C 5 H 5 



» En comparant les points de fusion du corps obtenu par Griess, on par 
les deux méthodes que j'ai employées, on trouve des différences (Griess 
avait indiqué i3i) que j'ai cherché à éclaircir. En réalité ces différences 
proviennent de purifications insuffisantes. En effet, le phénolbidiazo- 
benzène, obtenu par une quelconque des trois méthodes, quand il est 
complètement purifié par un grand nombre de cristallisations dans l'alcool, 
fond à 123°. Ce point de fusion ne varie pas par un chauffage de 3 heures 
à 8o°, ni par dissolution dans KOH et précipitation par HCI. 

» Formation du phénoltridiazobensène. — Pour obtenir ce corps j'ai fait réagir 
successivement : 

10 G 6 H ;i N 2 Gl-t-(G 6 H 5 N 2 ) 2 C 6 H 3 OK, 

20 2(Ç 6 HsN 2 CI) + C 6 H s N 2 C 6 H 4 OK + KOH, 

30 3(G 6 H 5 N 2 Gl) + C c H»OK + 2 KOH. 

» Les résultats ont été nuls et, en variant les conditions de la réaction, on n'a obtenu 
aucune trace de phénoltridiazobenzène. 

» Les analyses ont prouvé qu'il se formait : soit du /?.-oxyazobenzène 

C 6 H=N 2 .C 6 H 4 OH 

fondant à i48°; soit du phénolbidiazobenzène 

(C 6 H 5 N 2 ) 2 .C G PP.OH 
fondant à 123°. 

» On a trouvé pour le dosage de l'azote dans les produits provenant de : 

N Calculé Calculé 

pour 100. pourbidiazo. pour tri diazo. 

(3CSrPN 2 Cl + C*Hs.OH) l8 ,65 ,8,54 20,60 ' 

[C=H"N 2 G1 + (C=H5N 2 )=.G G H^.0H].. 18, 83 

» En résumé, par action directe de i mo1 de chlorure de diazobenzène sur 
i mo1 de phénol on obtient du paraoxyazobenzène; 2 mo1 de chlorure de dia- 
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zobenzène forment avec i mo1 de phénol du phénolbidiazobenzène en 
quantité sensiblement théorique. La formation de ce corps représente la 
limite de la copulation ; le phénollridiazo n'a pu être obtenu dans aucun 



cas. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Modifications de la radiation des centres nerveux 
sous l'action des anesthésiques . Note de MM. Jean Becqderfx et André 
Broca, présentée par M. Becquerel. 

« On sait que les végétaux soumis à l'action du chloroforme n'émettent 
plus de rayons N (Edouard Meyer, i i janvier 1904) et que cette action 
s'étend aux sources inorganiques telles que le sulfure de calcium et le 
sable préalablement insolés (Jean Becquerel, 9 mai 1904)- L'émission de 
ces corps est presque totalement suspendue pendant l'action des vapeurs 
d'anesthésiques (chloroforme, éther, protoxyde d'azote). Il était .intéres- 
sant de voir ce que devient, sous l'action de ces mêmes anesthésiques, le 
rayonnement des centres nerveux. 

» Nous avons soumis des chiens à l'action des vapeurs ; d'éther ou de 
chloroforme, et de la solution de chloral-morphine habituelle en injection 
intrapéritonéale par la méthode de Richet. Nous avons alors observé des 
phénomènes variables suivant la période de la narcose et qui ont été en 
gros les mêmes avec tous les anesthésiques; nous avons cependant constaté 
quelques différences sur lesquelles nous insisterons. 

» Comme on doit s'y attendre, c'est la substance cérébrale qui est essen- 
tiellement touchée par les anesthésiques. 

» Dans la période d'excitation du début de l'anesthésie, le cerveau émet 
des rayons N en quantité énorme. L'observation se fait très aisément par 
la diminution d'éclat du sulfure de calcium, placé à l'extrémité d'un tube 
de plomb, lorsque ce tube passe au-dessus d'une scissure cérébrale (André 
Broca, 9 mai 1904). Ce phénomène d'excitation existe, comme on le sait, 
dans l'action des vapeurs anesthésiques sur les matières inorganiques 
(Jean Becquerel, loc. cit.). 

' » Quand l'anesthésie devient plus profonde, les phénomènes changent. 
D'abord le cerveau n'émet plus de rayons N d'une manière sensible; on ne 
distingue plus les scissures quand on promène le tube sur le crâne. Ensuite, 
on voit apparaître des rayons N,. Dans ce cas, on voit la luminosité 
augmenter quand on passe sur une scissure, et aussi quand on éloigne le 
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tube du cerveau. Nous allons indiquer maintenant les différences que 
présentent à ce point de vue les divers- anesthésiques. 

»_Avec Véther l'émission des rayons N, ne se produit qu'au moment où la vie de 
I animal est en danger. La première fois que nous les avons vus, nous avons été obligés 
defaireune énergique respiration artificielle pour ramener l'animal à la vie. La seconde 
tombait jours plus tard, l'animal est mort malgré tous nos efforts. 

«Avec le chloroforme l'émission des rayons N, se prolonge pendant tout le temps 
de la- narcose profonde, même dans les cas où l'animal se réveille de lui-même. Mais 
cette emissi0 e feil pas d , une man . ère conUnue; elJe pr . sente d , abopd deg osc;[ _ 

lations irreguheres. Les rayons N apparaissent souvent à la place des rayons N, ou 
inversement sous l'œil même de l'observateur. Ces oscillations ont, en général, une 

«z n z b, : : minute - Au bout d ' un certain temps > ,e ré ^ ime p 8 ™-» 1 d - 

I2l\ v maint,eDt ' SanS OScillations > i^q»'aa moment où, l'animal se 

réveillant, les rayons N reparaissent. 

I es ™ZÏV hl0 r l D ° US aVOn - ° bSerVé leS mêm6S fa ' itS ' aveC de P etîtes -"-tes. 
Les rayons N, ont apparu excess.vement vite, le régime permanent a duré 3o minutes 

et nous avons observé pendant le réveil du chien des oscillations entre rayons N e 
rayons N, analogues à. celles du début de l'action du chloroforme 

»> Nous avons perdu deux animaux par l'anesthésïe pendant ces expériences, l'un par 
ether et l'autre par le chloroforme. Dans les deux cas, nous avons observé une émTs 
sion de rayons N par le cerveau ap ; rès l'arrêt du cœur et de la respiration Ce te 

« Te r Î y ° DS N ' J™ deS ray ° nS N - EDfiû ' ''-Milité électrique disparail 
sant, le rayonnement a définitivement cessé. ' 

» La moelle épinière subit des variations beaucoup moins mandes que 
le cerveau Son observation est très facile grâce à l'existence des centres 
a activité decr. ts précédemment (André Broca et A. Ziumehn, t 6 mai io o4 ) 

» On ne trouve aucune modification appréciable pour les rayons émis 
par la moelle dans la première période d'excitation. Les centres conti- 
nue^ a se, dtstinguer des parties voisines comme précédemment et ne 
semblent pas rayonner davantage. 

'une etis^n tïs' IL™™ 1 ^ 1 ' émiSS! ° n *" ^ *' ^ l ° ™ u ' la —lie a 
une em.ss.o n très diminuée, peut-être même par instants supprimée, de rayons N- nous 
n avons pas, dans ce cas, observé de rayons N,. J ' 

» Avec le chloroforme et le Moral, nous avons observé, par instants très furace- 

G. R., 1904, ,« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 21.) rfA 
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„ Nous tirerons de ces expériences tout d'abord des conclusions pra- 
tiques : . 

» i° Quand, dans l'anestbésie, on voit apparaître des rayons N, sur la 
moelle, ou seulement qu'on ne peut plus distinguer sur celle-ci ses centres 
d'activité, l'animal est en danger. 

» 2 La' cessation de tout rayonnement des centres nerveux prolongée 
pendant quelques minutes est un signe de mort certaine. 

» Au point de vue théorique, il est probable que les aneslhésiques 
agissent directement sur l'émission des rayons N, comme dans Le cas des 
sources inorganiques et des végétaux, mais cette action est insuffisante 
pour expliquer l'apparition des rayons N,. Pour rendre compte de ceux-ci, 
on peut se poser la question suivante : N'y a-t-il pas, pendant le fonolion- 
nement normal du cerveau, superposition de rayons N et N,? Les aneslhé- 
siques atteindraient exclusivement les centres de production de rayons N. 
Mais il est intéressant aussi de rapprocher ces faits de ceux qui ont ete 
observés dans les phénomènes d'inhibition par MM. Charpentier et 
Edouard Meyer (»S mars 1904). Ces auteurs ont eu effet vu, sur le 
cœur, que l'excitation inhibitrice était accompagnée de rayons N,. Si 
nous admettons la généralité de cette action, nous sommes conduits 
à nous poser cette question : les phénomènes d'anesthésie ne sont-ils 
pas dus à l'excitation active par le poison de certains centres inhibiteurs, 
qui suppriment par inhibition active les sensations? 

» Nous nous proposons d'étudier expérimentalement la valeur de ces 
hypothèses. » 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. - Sur une preuve physique de l'adaptation entre 
les agents naturels et leurs organes percepteurs. Note de M. Augustin 
Chaupentier, présentée par M. d'Arsonval. 

« Nous avons déjà constaté, d'une part pour les substances toxiques, 
d'autre part pour plusieurs extraits d'organes, qu'il y avait une sorte de 
résonance, se traduisant par un renforcement spécifique dans l'émission 
de rayons N, quand ces substances, étaient approchées des organes ayant 
pour elles une affinité physiologique particulière ou présentant avec elles 
une analogie de nature (•«)• On peut aller plus loin dans cette voie et se 

(•) Voir Comptes rendus, 21 mars et u. avril i£o4. 
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demander si un renforcement spécifique analogue ne se produit pas quand 
on met, en présence d'un organe sensoriel ou des centres nerveux corres- 
pondants, l'excitant physique capable d'agir sur eux. 

a ™f 3nS V °^ ^ V0 V aCli0n > P ar e ï em P le > on Peut faire un écran phosphorescent 

Zlr Z\ S aDCe ° d ° rante (laqU6lle ' " 0US FaTO " S monlré > ^ P»rell- 

même de, rayons *); on peut prendre soit une tablette de camphre recouverte d'une 

sur Z 7 "r 6 ? f8CeS ' SOh "" PetU flaCOn P lat rei ? f ™nt ™>e «sance 

et sur une paro. duquel est disposée pareillement une tache phosphorescente. Or un 

dece C rt a a inrH , SUé a T enter **^™ ^ Ce " treS Derveux > principalement 

de certams d entre eux, mai s les points qui l'influencent le plus sont ceux que nous 

pouvons nommer pomts olfactifs, dont nous ayons précédemment signalé la propriété 
ne, glabelle par ,e médiane du crâne, voisine de la suture frgnto-pariétale («). 

renfort T î"*™ ^ W '" ° rga ° eS de ,a «***' No » 3 f °™ e ™ s »" *>wu 
inten S T * '" 'T" 1 ^ 6 eh P renant »« e PetU« ï<"»pe à incandescence de faible 
intense et sous-voitee, de manière que, tout en éclairant un peu, elle ne donna 
qu u„e augmentai de chaleur extrêmement lente et incapable de gên r l^é„W 

Sïfr reC ° Ure n rte d ' Un P a P ier -> <* opaque muni extérieurement d'un 
tache pho phorescnte. Or, cet écran brillera, comme tout à l'heure, vis^à-vis de cer- 

E, P Tù lT & T ™"*' WaiS ^ aWe « en < P 1 - fort vis-à-vis des points 

Z nsN e, Z 7 f d6S T? reÇ ° DnUS P ° Ur influe0Cer ,a ™ ioQ Sûus r«*» des 

uelle œi. Z '' * ^T ' "" ^"^ ^^ * la Suke deS excitaU °» 3 vi ' 

ommet'dT 'n P • T 016 " el,Dter7aUe C ° mpris entre leS bosses Plaies et le 
sommet de 1 occipual, partie postérieure de la suture sagittale. 

» A s'en tenir pour le moment aux deux sens précédents, pour lesquels 
les localisa ions nerveuses sont les plus nettes, on peut tirer de ces faits plu, 
s.eurs concluions intéressantes : la première, c'est que les centres nerveux 
sensonels sont spectfiquemenl différents les uns des autres sous certains rap- 
ports, puisqu ils ne réagissent pas physiquement de la même façon dans 
des ^constances semblables; la seconde, c'est qu'il , a une* certaine 
adaptation, non serment entre les agents physiques et les agents senso- 
riels destines 8 les recevoir, mais entre ces agent, et les centres nerveux qui 
les perçoivent après réception de l'organe sensoriel; la troisième, et peut, 
e re a plus importante c'est qu'il y « certaines propriétés communes, Impli- 
quant quelque malade de nature, entre les excitants sensoriels et les organes 

Dr7uvT P l nP ! 9 7° U œmrauxa ff ectés à leur perception, puisqu'ils font 
preuve, par su.te de cette sorte de résonance spécifique, de propriétés 
emissives analogues, » F* "pièces 



(') Voir Comptes rendus, 29 février 1904. 
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PHYSIQUE biologique. - Action des rayons N sur des phénomènes biolo- 
giques. Note de MM. M. Lambert et Ed. Meyeh, présentée par 
M. d'Arsonval. " . . - 

« Nous avons recherché depuis quelque temps l'action sur les végétaux 
et les ferments des rayons N, dont l'influence sur les phénomènes vitaux, 
signalée déjà par M. Charpentier, a été étudiée aussi par M. Ch. Richet. 

» On ensemence dans une série d'éprouvettes semblables, sur du coton humide, des 
-raines de cresson alénois. La moitié de ces éprouvettes est placée dans un bocal 
renfermant de l'eau pure, l'autre moitié dans un bocal semblable contenant de 1 eau 
salée. Les deux bocaux, placés côte à côte, se trouvent soumis aux influences iden- 
tiques de la chaleur, de la lumière, etc. Les germinations s'accompl.ssent donc dans 
des conditions aussi semblables que possible, sauf, pour les prem.ères, La soustraction, 
dans la limite du possible, aux rayons N extérieurs. Au début, on ne perço.t pas de 
différence bien sensible, mais, lorsque les liges sont un peu levées, celles soustraites 
aux rajons N (eau pure) sont plus grêles et plus ébncées que celles soumises a 1 action 
de ces rayons. Les feuilles présentent une teinte un peu plus foncée. En somme, a 
l'intensité près, car il s'agit de différences très légères, les rayons N paraissent agir 
sur l'activité protôplasmique comme les rayons lumineux, c'est-à-dire qu'ils dimi- 
nuent soj! intensité. Il est toutefois remarquable que ces phénomènes sont fug.tifs 
et ne s'observent qu'à un certain stade de la croissance. - 

» Pensant qu'il y avait là un phénomène général, nous avons cherché 
à en obtenir une appréciation numérique en nous adressant à la fermen- 
tation alcoolique, mais la difficulté de maintenir, malgré des conditions en 
apparence aussi semblables que possible, deux fermentations rigoureuse- 
ment identiques pendant toute leur durée, ne nous a pas" permis d'obtenir 
jusqu'ici des conclusions bien précises. Les ferments solubles nous ont 
donné des résultats mieux déterminés. Nos expériences ont été exécutées 
avec de l'amylase, de la salive et de l'invertine. Pour les fermentations à 
l'étuve, le dispositif précédent s'est montré inutilisable, l'accès des rayons N 
étant empêché sur cinq parois. Au contraire, des digestions de fécule par 
la salive (tubes de GJinski-WalteV), opérées dans le laboratoire, décèlent 
l'action ralentissante des rayons N. En plaçant à l'étuve, à. 42 , des ballons 
où s'accomplissaient les fermentations dans des vases renfermant des 
sources de rayons N (ressorts d'acier), vases eux-mêmes complètement 
entourés d'eau pure afin d'éliminer les rayons extérieurs, nous avons 
constaté des différences à l'avantage. des ballons témoins non soumis à de 
semblables rayons. - . 
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» Expérience. — Huit ballons sont placés pendant 1 heure à l'étuve à 42°. lis ren- 
ferment chacun 4o cm3 de solution d'amidon soluble à 1 pour 100 et i™ 3 de salive mixte 
fraîche filtrée. Deux reçoivent la lumière du jour et les rayons N éventuels (ballons 
dans l'eau salée), deux la lumière sans rayons N (ballons dans l'eau pure), deux sont 
à l'obscurité, deux sont à la lumière sans rayons N éventuels, mais placés sur des res- 
sorts d'acier émettant des rayons N. Les six premiers ballons renfermaient à la fin de 
l'expérience une quantité de sucre réducteur correspondant à o, i63.de glucose, les 
deux derniers à o, 109. 

» Celte expérience maintes fois répétée nous a donné des résultais sem- 
blables. Les rayons N ont donc sur l'activité des ferments solubles comme 
sur la végétation une influence ralentissante mais extrêmement faible. 

» Quoi qu'il en soit, ces faits sont à rapprocher de ceux signalés il y a 
longtemps par M. Duclaux. Ce dernier, en effet, avait remarqué, en même 
temps que l'action ralentissante de- la lumière, l'emmagasinement de celte 
action dans des vases insolés. Ces importantes observations étaient restées 
sans interprétation. On peut se demander si l'effet de la lumière et surtout 
les phénomènes d'emrnagasinement ne seraient pas précisément dus, en 
partie tout au moins, aux nouvelles radiations. Nous avons été toutefois 
frappés de ce fait que les différences observées par M. Duclaux étaient 
beaucoup plus fortes que celles de nos expériences. Peut-être pourrait-on 
invoquer la part prépondérante exercée par la lumière même dans cette 
action ralentissante (oxydation du ferment?). Des tentatives dans cette 
direction, sur lesquelles il y aura lieu de revenir, semblent plaider en faveur 
de cette manière de voir. » 



physique biologique. - Sur des cas d'expulsion rapide de calculs par la 
d'arsonvalisation. Note deM. A. Moctier, présentée par M. d'Arsonval. 

« Dans un travail antérieur ( ' ) nous avons montré, le premier, combien 
les courants de haute fréquence pouvaient avoir une heureuse influence 
dans le traitement des lithiases; depuis les électro-thérapeutes, qui se sont 
occupés de cette question, sont venus confirmer que ce mode d'électrisa- 
tion semblait devoir constituer un excellent traitement de ces affections et 
qu'il pouvait même arriver à les guérir, mais ils firent des réserves sur les 



( l _) A. Modtier, Essai sur de traitement des lithiases, à l'aide des courants de 
haute fréquence (Soc. franc, d' 'Électrothérapie, 1898). 

i54. 
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cas d'expulsion immédiate de calculs, après quelques séances de hante 
fréquence, et ils n'auraient jamais observé cette action expulsive, dont 
nous avions rapporté des exemples dans notre premier travail. 

» Or, depuis, nous avons observé quelques faits qui sembleraient établir 
qu'il ne s'agit pas d'une simple coïncidence, mais que les courants de haute 
fréquence auraient une action expulsive, au moins dans certains cas. 

» En effet, d'une part nous avons assez souvent constaté chez des arté- 
rioscléreux, que nous soumettions exclusivement à l'autoconduction pour 
abaisser leur pression artérielle, une émission de graviers et quelquefois 
de petits calculs urinaires, à la suite des premières séances de d'arsonva- 

lisation. 

» D'autre part, nous avons soigné deux malades, chez lesquels l expul- 
sion des calculs suivit presque immédiatement la première application 
électrique, ainsi que vont le montrer deux observations. 

» I. En igot, M. W., âgé de 5a ans, s'est présenté à nousavec des douleurs très 
vives dans la région lombaire et présentant tous les caractères des douleurs que l'on 
rencontre dans la colique néphrétique; mais le malade se plaignait en même temps de 
douleurs telles dans la région vésicale que l'on devait craindre la présence d'un calcul 
dans la vessie. Dans ces conditions, nous avons envoyé notre malade chez un de nos 
confrères, spécialiste, pour que celui-ci fasse un examen de la vessie. Le malade revint 
le lendemain, notre confrère ayant constaté que la vessie ne contenait aucun calcul; 
nous fîmes immédiatement une séance d'électricité, qui se composa d'une séance de 
d'arsonvalisation et d'une application de courant de haute fréquence et de haute 
tension dans la région de la colonne vertébrale, en insistant particulièrement sur la 
partie lombaire, ceci pour calmer les douleurs et relever la pression artérielle qui était 
abaissée. Le malade nous quitta ne souffrant plus et rentra chez lui. Mais, dans le 
trajet de chez nous à chez lui, il ressentit une vive envie d'uriner qui le força à s'ar- 
rêter pour satisfaire ce besoin, la première partie de la miction se passa sans iricident, 
mais bientôt il ressentit une douleur très vive dans l'urètre et la miction s'arrêta; 
rentré chez lui il constata à l'extrémité de l'urètre la présence d'un calcul qu'il ne 
rendit que le lendemain, calcul d'acide urique de la grosseur d'un petit haricot. Ayant 
fait encore quelques séances d'électrisation, le malade ne rendit plus de calculs; il 
n'a suivi depuis aucun traitement et n'a jamais eu de nouvelle colique néphrétique. 

» II. Au mois de janvier igo4, M. Z., âgé de 55 ans, se présentait à nous dans des 
conditions absolument semblables à celles du malade précédent; nous lui avons de 
suite appliqué le même traitement et, le soir, le malade rendit deux calculs également 
d'acide urique et de la grosseur d'un petit pois; U rendit encore du gravier le lende- 
main matin. 

» Il semble vraisemblablement qu'il ne s'agit pas là de simples coïnci- 
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dences mais que, dans certains cas, tout au moins, les courants de haute 
fréquence auraient une action expulsive. » 

physique biologique. — Delà stérilisation du liège. Note de M. F. Boudas, 

présentée par M. d'Arsonval. 

« Le développement de certaines muscédinées, telles que l' Aspergillus 
niger, le Pénicillium glaucum, dans les infractuosités du liège femelle, et 
l'envahissement plus ou moins profond du tissu cellulaire par les Glaments 
mycéliens de ces moisissures provoquent dans les bouchons issus de planches 
ainsi contaminées la formation de principes volatils qui se communiquent 
aux liquides en contact avec ces bouchons. 

» Lorsque les bouclions sont traversés par de nombreux canaux médullaires daos 
lesquels se sont développés les filaments mycéliens de V Aspergillus niger on peut, avec 
un peu d'habitude, reconnaître à l'odorat les bouchons qui donneront ultérieurement 
le goût de bouchon aux liquides. 

» Mais il n'en est plus de même lorsque le liège est sain d'aspect et que les fila- 
ments mycéliens ont pénétré dans l'intimité du tissu cellulaire. 

» On conçoit qu'il suffise de quelques spores pour que, lorsque les conditions Favo- 
rables au développement des moisissures se trouveront réalisées, ces champignons 
envahissent tout le liège et communiquent aux liquides le goût désagréable bien 



connu 



» Tous les procédés actuels pour assainir et blanchir le liège, tels que 
ébullition en présence d'hypochlorites, de chlore gazeux, d'acide sulfu- 
reux, elc, sont sans action sur les moisissures contenues dans les canaux 
médullaires du liège et a fortiori sur les filaments mycéliens intracel- 
lulaires. Il faut détruire tous les germes des moisissures, et cela dans 
toute la masse du liège, «.t faire disparaître en outre les principes odo^- 
rants déjà. formés qui préexistent dans les lièges malades. 

.» On y arrive en stérilisant le liège dans le vide. On place les bouchons 
dans une enceinte chauffée à 120 pendant 10 minutes environ; on fait 
ensuite le vide, puis on rétablit la pression en laissant pénétrer de la vapeur 
d'eau, que l'on porte ensuite à la température de i3o° pendant 10 minutes. 

» Les bouchons ainsi traités sont toujours stériles et ne donnent plus de 



mauvais goût. » 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude de l'action lipolytique du cytoplasma 
de la graine de ricin. Note de M, Maçrice IVictocx, présentée par 
M, A. Haller, ~ 

« J'ai montré précédemment (*) que la dissociation, obtenue par des 
moyens mécaniques, des éléments cellulaires de l'albumen de la graine de 
ricin permet de localiser sur le cytoplasma l'action saponifiante si remar- 
quable de la graine entière. 

» Celte action lipolytique qui s'effectue, d'une part, en présentant un 
maximum d'activité à la température de 35° environ et qui, d'autre part, 
ne met en jeu que de petites quantités de cytoplasma vis-à-vis de la quan- 
tité de substance à transformer, fait penser à une action diastasique. 

» Dès lors il était intéressant de se demander si les propriétés générales 
des diastases, si les lois- qui régissent leur action, telles que nous les ont 
fait connaître les travaux de Duclaux, Tammann, Brown, Victor Henri, se 
vérifieraient en ce qui concerne l'hydrolyse des substances grasses par le 
cytoplasma. C'est cette étude que j'ai entreprise et dont je donne aujour- 
d'hui les premiers résultats. 

» 1. Action de la température. — Deux cas peuvent se présenter : 

» a. Le cytoplasma seul en suspension dans l'huile subit l'action d'une 
température croissante. On constate, dans ces conditions, une résistance 
très marquée à l'action de la chaleur; l'activité du cytoplasma n'est nulle- 
ment modifiée entre 4o° et ioo°, et même pour la température de ioo° 
maintenue pendant 20 heures. 

» Pour les températures supérieures à ioo°, en représentant, par 
exemple, par 10 l'activité initiale, on trouve, après un séjour de : 



i5 minutes à 110 10 

10 minutes à iao° 6,85 



1 5 minutes à 1 3o° 1,8 

i5 minutes à ioo° i,o5 



» b. Le cytoplasma en suspension dans l'huile, puis additionné d'eau 
acidifiée (acide acétique), c'est-à-dire effectuant une saponification, subit 
l'action d'une température régulièrement croissante. On reconnaît alors 
que l'élévation de température favorise l'action saponifiante jusqu'aux 

(•) Sur un procédé d'isolement des substances cytoplasmiques et Sur le pouvoir 
saponifiant de la graine de ricin (Comptes rendus, même Tome, p. 1112 et 1175). 
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environs de 35°; à partir de celle-ci, l'action est retardée. La température 
de 55°, maintenue 10 minutes, arrête la saponification. 

» Ces résultats correspondent à, ce que nous savons des diastases 
chauffées, soit à l'état sec, soit en cours d'action. 

» 2. Étude de la vitesse de saponification. — i° Le cytoplasma reste 
comparable à lui-même pendant toute la durée de la saponification. Voici le 
type d'expérience qui le démontre, 

» On prend a5« d'huile de coton, s, 2 de cytoplasma (considéré à l'état sec, mais 
en réalité, en suspension dans l'huile), 10™ 3 d'acide acétique à 6 pour 1000 ; on trouve ': 

» Après une demi-heure,' proportion saponifiée pour 100 : A = 3o,55. 

» On partage la masse en deux, on ajoute à l'une d'elles 12s, 5 d'huile, 5™ 3 d'acide 
acétique à 6 pour 1000, et on laisse continuer la saponification; la quantité de cyto- 
plasma qui agit n'est plus alors que de os,i; on trouve ; 

» Après une demi-heure, proportion saponifiée pour 100 : B == 3i,35. 

» D'autre. part, on prend a 5> d'huile, os,i de cytoplasma, 10™ 3 ' d'acide acétique 
ao pour 1000; on trouve : 

» Après une demi-heure, proportion saponifiée pour 100 : C= 17, o5. 

» Si le cytoplasma reste comparable à lui-même, on doit avoir 

C=B-~ 

2 

» C'est ce que l'expérience vérifie avec une approximation suffisante 
» 2° Action des produits de la réaction sur la vitesse de saponification - 

Toutes choses égales d'ailleurs, la glycérine et les acides gras exercent une 

action retardatrice. 

» 3° Influence de la quantité de cytoplasma sur la vitesse de saponification 
- Pour de petites quantités de cytoplasma agissant en un temps très court 
la quantité d'huile saponifiée en un temps donné est proportionnelle à la 
quantité de cytoplasma. 

» 4° Loi exprimant la vitesse de saponification. - D'après Victor Henri 
si a représente la quantité de substance à transformer au début de l'expé' 
rience, x la quantité transformée au temps t, m et n deux constantes 
caracter.stiques de la substance diastasique, la valeur de la constante de 
vitesse K est donnée par l'équation 

dans le cas où m = n, on a * 

K=I(n- OTa ) L -fL_ 

l % 'a — /n 



a — a;' 
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et, toutes conditions expérimentales restant les mêmes, 

formule qui correspond, comme on le sait, à l'action hydrolysante des 
acides, à condition de laisser constantes, au cours d'une expérience, les 
proportions relatives d'huile et d'eau. 

» Voici les résultats d'une expérience faite à la température de i8° : 

Proportion Valeur 

d'huile saponifiée (x) de 

Durée, pour 100 (a). K, X io 2 . 

3o minutes ^3,6 0,388 

45 » 33,i o,38 7 

6o » .... ; . 4o,4 °> 3 75 

9 o ' ■-* 34,8 0,382 



127 



» 



67,0 0,39.2 



i5o » 7 3 > 2 °' obl 

2 io » : 3 5 > 5 a ' 3 99 

45o » 94,4 °> 2 78 

» La valeur de K, est donc remarquablement constante dans le cas d'une saponifi- 
cation rapide atteignant 90 pour 100 environ-en 7 heures 3o minutes. 

„ Pour des saponifications durant *4 heures, la valeur de K, ba.sse sensiblement en 
fonction du temps. 

» Conclusions. - Ainsi donc, l'action de la température, la constance 
d'action du cytoplasma,, l'action des produits de la réaction, la propor- 
tionnalité entre la quantité de cvtoplasma et la quantité d'huile saponifiée 
la loi qui exprime la vitesse de saponification (') montrent qu'il y a paral- 
lélisme complet entre le cytoplasma et les diastases (invertine, émulsîne, 
amylâse, trvpsine, mallase) C 2 ). 

» Nous montrerons prochainement qu'une propriété inattendue (action 
de l'eau) distingue le cytoplasma dé toutes lès diastases connues. » 



(i) On pourrait ajouter à ces cinq caractères déjà si nets un sixième, à savoir : le 
chloroforme, l'arsénite de soude sont sans action ou à peu près sur le pouvojr saponw 
fiant du cytoplasma. w . 

(») On trouvera la bibliographie dans les Comptes rendus de la Société de Biologie, 

t. LVI, mai 1904. 
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CHIMIE biologique. - Sur les propriétés hydrolysantes de la graine de ricin. 
Note de MM. Ed. Urbaut et L. Saugon, présentée par M. A. Haller. 

« Eo répétant, pour les confirmer, les expériences de MM. W. Conn- 
stein, E. Hoyer et H. Wartenberg d'une part, et de M. Nicloux (') d'autre 
part, nous avons été amenés à rechercher si la graine de ricin n'avait pas 
une action hydrolysante plus générale, et nos essais nous ont conduits 
au X résultats sutvants : t* la graine dé ricin, à l'état de repos, saccharine 
1 amidon; 2 ° elle intervertit le saccharose; 3° les deux propriétés appar- 
tiennent au cytoplasma. 

» A. Saccharification de l'amidon. ~ On a fait tes expériences suivantes • 

» a. 10e de graines de ricin sont broyés avec 10Œ d'eau acidulée par o<™ 3 3 d'acide 
acétique cristallisable; après ^ heures, le liquide ne réduit pas laliqueurde Fehlinç 

» b. ,oo« d empois d'amidon avec o«-, 3 d'acide acétique ne donnent, après 24 heures" 
aucune réduction de la liqueur de Fehling. ' 

» c. 10B de graines de ricin sont broyésavec loosd'empois et 0™% 3 d'acide acétique 
cnstallisable. On a constaté, avec la liqueur deFeMing, après ^ heures, la formation 
de os,bo de sucre. Or, par un dosage préliminaire, on savait que 100-* d'empois 
saccharines avec de l'acide sulfurique dilué, donnaient 5s,5o de sucre. II en résulté 
que la graine de ricin a saccharine ,0,9 pour ,00 de l'empois; les expériences a et b 
excluent une action de l'acide acétique. 

» Ces expériences, répétées avec une quantité de cytoplasma égale à celle contenue 
dans la graine employée, ont donné des résultats identiques. 

» B. Interversion du saccharose. - Les expériences a et b ont' été répétées 
comme pour l'amidon, en substituant à l'empois 4», 7 5 de saccharose. Dans une troi- 
sième expérience on a dissous 4*, 7 5 de saccharose dans ,00* d'eau, on y a ajouté ,<* 
de graines de nc.net o-, 3 d'acide acétique. Après s 4 heures de contact, on a con- 
s ate la formation de ,.,58 de sucre réducteur : 33 pour i0 o du saccharose ont donc 

îliî.ÏÏÏ.r 3 ^^ ^ ridn ' l6S eXPéHenCeS a 6t " «"""" ^ de 
» Ces expériences, répétées avec le cytoplasma, ont fourni des résultats identiques. 

» Dans les dernières expériences que nous relatons, nous allons mon- 
trer que 1 actton de la graine ou du cytoplasma est capable de s'exercer 
simultanément sur les différentes matières hydrolysables étudiées : huile 
amidon, sucre. • ' 



<•) Voir, pour la bibliographie de la question, la Communication de M. Nicloux 

dans IfiS Cnmntp* ,-onJ,.„ t /•'Wvi/rrr „ "' " luuux i 



ans les Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. n 7 5. 
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» a. los de graines sont broyés avec ioo* d'huile, oos d'eau et [o™\ 3 i d'acide acé- 
tique. Après 24 heures de contact, il y a formation de 90,8 pour 100 dacdes gras 
\ b 10» de graines sont broyés avec i5oç d'eau contenant 4«,7» de sucre el ° > 3 
d'acide acétique. Après ^ heures de contact, on a interverti i«, 58 de saccharose, 

c ' es t.à-dire 33 pour 100. ' „ , 

„ c iob de graines sont broyés avec ioo& d'huile et 5os d'eau contenant 4«, 7 a de 
sucre eVo-,3 d'acide acétique. Après 2 4 heures, le mélange contient 8i,So pour 100 
d'acides gras et os, 38 de sucre réducteur. 

» Des expériences identiques, faites avec l'huile et l'empois, donnent 
des résultats comparables. Le çytoplasma de la graine de ricin donne éga- 
lement les mêmes résultats. » 

physiologie expébimentale. — Sur les modifications des constantes 
ergographiques dans diverses conditions expérimentales (alcool, sucre 
anémie du bras, caféine, main droite et main gauche). Note de M e 1, 

IOTEYKO. 

« Il a été montré dans une Note précédente (■) que l'équation générale 
des ergogrammes de Mosso est une relation du troisième degré 

7i = H — al 3 + bl 2 - et, 

„ étant la hauteur de la contraction prise à chaque instant, H la hauteur 
delà contraction maxima (en millimètres), * le temps (unité = 2 secondes, 
les contractions se faisant d'habitude à ce rythme). 

» Cette loi mathématique s'exprime ainsi qu'il suit dans le langage physio- 
logique: la courbe ergographique se trouve à chaque instantsous l influence 
de°trois paramètres (les constantes) agissant pour leur propre compte. 

» Ces trois constantes ou paramètres correspondent à des processus 
physiologiques et chimiques. La courbe de fatigue de Kronecker, qm est 
une droite, ne possède qu'une seule constante, et cette dernière mesure la 
fatieabilité prise dans un sens très général. 

■ La courbe ergographique, qui est parabolique, possède trois con- 
stantes, et elles correspondent à trois processus différents s accomplissant 
pendant la fatigue. 



(«) Ch. Hbhhy et I. Ioteyko, Sur l'équation générale des courbes de fatigue 
{Comptes rendus, ik août igo3). • 
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» Déjà un premier examen avait permis de rattacher la constante posi- 
tive b à l'action des centres nerveux, qui luttent contre la paralysie enva- 
hissant le muscle, et les deux constantes négatives a et c aux pertes de 
puissance musculaire; la constante c correspondrait à la consommation des 
hydrates de carbone, et la constante a à l'intoxication par les poisons mus- 
culaires issus des matières albuminoïdes. 

» Il y avait donc lieu d'instituer toute une série d'expériences ergogra- 
phiques, afin que l'expérience vînt confirmer ou contredire l'interpréta- 
tion physiologique donnée aux paramètres. Si elle se vérifie, la méthode 
acquiert une haute importance comme méthode de recherche. Les expé- 
riences ont été faites sur mes élèves, étudiants à l'Université de Bruxelles, 
bien entraînés au préalable à l'ergographe. 

» Valcool à petite dose, dans la période d'excitation initiale, augmente le para- 
mètre b et diminue le paramètre a. L'augmentation de b vient confirmer la supposi- 
tion que ce paramètre correspond à l'excitation des centres nerveux. Quant à la 
diminution de a, elle serait la preuve d'une intoxication moins forte qu'à l'état normal. 
Cette constatation (vérifiée par les expériences suivantes) montre que l'alcool se com- 
porte dams l'organisme comme un aliment, qui épargne les albuminoïdes et permet de 
fournir un supplément de travail, grâce au matériel de combustion qu'il représente. 
Les albuminoïdes étant décomposés en quantité moindre, les toxines diminuent. 

» Le sucre est un aliment par excellence, et il n'est pas un excitant. Il doit donc 
diminuer a (toxines) sans augmenter b (action des centres). En donnant du sucre à 
une personne à jeun on constate un résultat presque schématique. Le paramètre b 
diminue par rapport à l'état d'inanition (laquelle s'accompagne d'habitude d'excitation 
cérébrale), le paramètre a (toxines) diminue aussi considérablement après l'ingestion 
de sucre, et le paramètre c (consommation des hydrates) diminue aussi. Pour inter- 
préter c il faut mentionner que dans l'ergogramme-suere le paramètre H (hauteur 
maxima) augmente; la diminution de c montre donc ; q ue la perte de puissance due à 
la consommation des hydrates de carbone diminue, c'est-à-dire qu'à chaque instant le 
glucose disponible augmente : ce qui devait être. 

. » Dans V anémie du bras nous produisons des effets physiologiques inverses de ceux 
que l'on obtient dans l'expérience précédente : la circulation étant arrêtée, il n'y a plus 
d'apport de nouvelles quantités de glucose par le sang, et les substances toxiques pro- 
duites par le travail musculaire restent sur place. Elles gardent tout leur pouvoir toxique, 
la réserve d'oxygène s'épuisant rapidement. Les ergogrammes-anémie très réduits 
comme grandeur, et présentant une modification accentuée dans la forme delà courbe, 
possèdent des paramètres changés dans le sens prévu par le raisonnement. Dans l'ané- 
mie locale, le paramètre «(toxines) est considérablement augmenté par rapport à l'état 
normal; b est augmenté (les centres envoient des excitations plus fortes pour vaincre 
la résistance opposée par les muscles); et c aussi est considérablement augmenté. 
H diminue, ce qui veut dire que la quantité disponible d'hydrates est diminuée et que 
leur consommation augmente. 
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» Après ces expériences, dorit le résultat confirme pleinement la signi- 
fication donnée au paramètre, j'ai entrepris des expériences de recherches. 
Je n'envisagerai ici que l'action de la caféine et les caractéristiques ergo 
graphiques de la main droite et de la main gauche. 

» La caféine à petite dose (o<«,2o) augmente tous les paramètres. La consommation 
d'hydrates de carbone augmente, mais aussi leur quantité disponible était plus grande. 
La caféine produit une décomposition plus grande de matières hydrocarbonées. Or, 
cette décomposition plus grande est due à une action excitante de la caféine sur 
les centres nerveux, et c'est par l'intermédiaire des centres nerveux, qu'elle agit sur le 
muscle. Elle n'est donc pas un aliment, mais elle est un excitant (confirmation de 
l'opinion de Parisot). La caféine à plus haute dose (o,4o pris en i heure) paralyse 

les centres nerveux. 

» L'ergographie de la main droite et de la main gauche a été l'objet d'un tra- 
vail fail sur mes conseils par M. Sqhouteden (») sur 20 personnes. L'examen mathé- 
matique de deux courbes les plus caractéristiques montre que la prédominance de force 
du côté droit est essentiellement musculaire et tient à une disponibilité plus grande 
d'hydrates de carbone. » 

La séance est levée à 4 heures. 

M. B. 
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Comptes rendus plus de 5o pages par année. 
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Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SEANCE DU LUNDI 50 MAI 1904, 
PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES, MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. '. 

chimie. — Effets chimiques de la lumière : Action de ï acide chlorhydrique 
sur le platine et sur l'or; par M. Bekthelot. 

« Les métaux se partagent en deux classes fondamentales suivant qu'ils 
sont attaqués par les acides dénués de propriétés oxydantes, tels que 
l'acide chlorhydrique, avec dégagement d'hydrogène (métaux alcalins ou 
a!calino-terreux,fer, zinc, etc.), ou bien qu'ils résistent à ces acides (ar- 
gent, mercure, or, platine, etc.). Ces derniers métaux se distinguent à leur 
tour, lorsqu'on opère en présence de l'oxygène libre : les uns absorbent 
lentement ce gaz, avec formation de sels (chlorure de cuivre, d'argent, etc.); 
d'autres demeurent inaltérables dans ces conditions (or, platine, etc.). 

» J'ai reconnu que l'inaltérabilité de l'or et du platine par l'acide 
chlorhydrique cesse lorsqu'on opère en présence de la lumière et à la tem- 
pérature ordinaire, surtout en ajoutant dans les liqueurs une trace d'un sel 
peroxydable à l'air, tel que le chlorure manganeux. Il convient d'opérer 
avec l'acide fumant, c'ést-à-dire renfermant une certaine dose d'hydracide 
libre, non combiné à l'eau, et possédant une tension de vapeur propre et 
notable. 

» Ces réactions, d'ailleurs, n'ont pas lieu dans une obscurité complète. 

» Voici les expériences, qui ont duré du i5 février 1904 au 26 mai 1904, 
c'est-à-dire 4 mois : 

» 1. Or pur, en lame brillante : 2S,65 9 4 ; 20o cm3 d'acide chlorhydrique 
fumant, d'une densité égale à 1,178 (36 pour 100). Le tout a été introduit 
dans un flacon de 2 1 , rempli d'air, et le flaeon a été conservé dans une 
obscurité complète. Au bout de ce temps, la lame d'or pesait 2^6097; elle 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 23.) l55 
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était inaltérée. L'acide ne contenait aucune trace d'un métal préeipitable 

par l'hydrogène sulfuré, dans une liqueur acide ou alcaline. 

» 2. Or pur, 0^,7 1 1(\. — Mêmes épreuves, en ajoutant à la liqueur is de 
chlorure manganeux pur. Obscurité complète. Poids final : o g , 7103. 

» Ces expériences confirment l'inaltérabilité de l'or pur, par l'hydracide 
concentré, dans l'obscurité; même en présence de l'air et d'un chlorure 
peroxydable par l'oxygène libre, tel que le chlorure manganeux. 
■ » 3. Or pur : os, 1 233. Mêmes épreuves avec l'hydracide pur. Le flacon 
était placé à l'air libre, sur une terrasse exposée à la lumière de tous côtés, 
pendant quatre mois. 

» Poids final : o, ii o3. Perte : 0,01 3. 
" » La liqueur renferme du chlorure d'or, manifesté par l'hydrogène 
sulfuré en liqueur acide, fournissant du pourpre de Cassius, etc. 

â .4, Or pur : 08,720,2. Mêmes épreuves, avec addition d'un gramme de 
chlorure manganeux, Le flacon exposé à la lumière pendant quatre mois, 
à côté du précédent. 

» Poids final : 0,7132. Perte : 0,026. 

» La lame d'or est dépolie à sa face supérieure. Sa face inférieure dé- 
posée à plat sur le fond du flacon est restée en grande partie brillante. 
Cette perte est plus forte que la précédente ; mais ïe poids de l'or était plus 
considérable. 

» Il résulte de ces expériences que, sous l'influence de la lumière et de 
l'oxygène, l'or est lentement attaqué par l'acide chlorhydrique fumant. 

» Cette attaque a lieu aisément en présence du chlorure manganeux : ce 
qui s'explique, d'après les expériences par lesquelles j'ai montré que la 
présence d'une trace de chlorure manganeux, dans l'acide chlorhydrique 
fumant, détermine la formation d'une certaine dose de chlore libre, sous 
les influences combinées de Tair et de la lumière ('); tandis que cet acide 
parfaitement pur demeure inattaquè, sans fournir de chlore, dans les 
-mêmes conditions. 

» Mais il n'en est pas de même en présence de l'or; ce métaldonnant 
lieu à une certaine dose de chlorure d'or, même avec l'acide chlorhydrique 
pur et fumant,, exempt de sel de manganèse on de fer, sous l'influence 
prolongée de la lumière. 

» 5. Platine en lame brillante : o«,-36ai.. 20o m * acide fumant. Flacon 
de 2 l -rempli d'air. - - • - — ■-.-,-■■- 

- (^ Annulés de ClUmie et de Physique, 6° série, t. XIX, p. 017. 
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>> Mêmes conditions qae plus haut, dans l'obscurité complète, 4 mois. 

» Poids final : os,36i3. 

» Aucune trace de métal dissous. 

» 6. Platine en lame : qs,3o44. Obscurité. 
. » Mêmes conditions, avec addition de is de chlorure manganeux. 
. » Poids final ;o&,3o36. 

» Il résulte de ces expériences que le platine en lames n'est pas attaqué 
par l'acide chlorhydrique fumant, dans l'obscurité, avec ou sans sel ma n- 
jganeux. 

» 7. Platine en /faœe : o&, 48o3. Lumière. 
.- » Mêmes conditions que ci-dessus, avec l'hydracide seul. 

» Au bout de 4 mois, poids final : o*, 4753. Perte : ©s, oo5. 
. » La liqueur renferme du chlorure platinique dissous. 

^ « 8. Platine en lame ; 0,4369. Lumière. Mêmes conditions, avec addition 
d'an gramme de chlorure manganeux. Fkcon placé à côté des trois pré- 
cédents. Après quatre mois, poids final : o,4 2 5o. Perte : 0,0119. 

» Il résulte de ces expériences que le platine pur a été lentement 
attaqué par l'acide chlorhydrique fumant sous l'influence de la lumière. 

» L'attaque, en présence du chlorure manganeux, sur des poids compa- 
rables, a été à peu près double de l'attaque en l'absence dece sel : ce qui 
en établit l'influence accélératrice. Mais sa présence n'est pas indispen- 

» La lumière agit, dans ces expériences, pour déterminer l'attaque des 
métaux, de même que dans les oxydations accomplies par l'air atmosphé- 
rique sur les composés organiques; elle provoque une fixation d'oxygène 
■libre, qui déplace le chlore de l'acide chlorhydrique. Envisagée à ce point 
de vue, elle détermine des effets comparables à ceux de l'oxygène électro- 
lytique('). » • 

chimie minérale. - Élude de la solubilité{du silicium dans l'argent. Sur 
une variété de silicium cristallisé soluble dans l'acide fluorhydrique. Note 
de MM. H. Moissa» et F. Siemess. 

« Nous avons utilisé, pour étudier la solubilité du L silicium dans l'argent, 
le dispositif que nous avons décrit précédemment ( 2 ). 



0) Annales de CMmie et de Physique, S série, t. XVIII, p. 3g6. 
i~) iL Moissas et F. Susses», Sur la solubilité da silicium dans le zinc et dans le 
plomb {Comptes rendus, tu CXXXVIM, p , 658). 
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.»' L'argent employé avait été préparé par nous et était bien exempt 
d'autres métaux. - 

» Dès nos expériences préliminaires, nous avons reconnu que l'argent 
fondu dissolvait beaucoup plus de silicium que le plomb et le zinc; que, 
de plus, il dissolvait ce métalloïde dès son point de fusion fixé par M. D. 
Berlhelot à 962 ('). Mais ce qui nous a semblé beaucoup plus curieux, 
c'est qu'une partie du silicium qui est entré ainsi en solution dans l'argent 
-etqui s'est séparé à l'état cristallisé avant la solidiflcation du métal, pos- 
sède une propriété qui n'appartient pas au silicium amorphe ou cristallisé, 
préparé par les procédés de Devillle et Caron, de Wôhler et de Vigouroux. 
Une portion de ce silicium est, en effet, soluble dans l'acide fluorhydrique. 

» On sait qu'autrefois Berzélius avait indiqué l'existence d'une variété 
allotropique amorphe de silicium soluble dans l'acide fluorhydrique ( 2 ). 
Mais on sait aussi que, au fur et à mesure des progrès de l'analyse, un 
.certain nombre de ces variétés allotropiques des corps simples ont disparu, 
surtout lorsqu'elles étaient amorphes. Nous rappellerons que le silicium a. 
de Berzélius renfermait de l'hydrogène et fournissait de l'eau par sa com- 
bustion dans le gaz oxygène ( 3 ). 

» Nous indiquerons, tout d'abord, quelle est la solubilité du silicium 
dans l'argent fondu. 

» En saturant l'argent de silicium à des températures différentes, nous 
avons obtenu une solubilité de ce corps simple qui a augmenté nettement 
avec la température. De plus le silicium cristallisé recueilli dans chacune 
.de ces expériences a été soumis à l'action de l'acide fluorhydrique pur dans 
une capsule de platine, et nous avons reconnu bientôt qu'une certaine quan- 
tité de ce corps simple entrait rapidement en dissolution. Nous avons 
.obtenu ainsi les résultats suivants : 

Pour 100 d'argent. Soluble. insoluble.' 

à 970 Si total 9,22 dont 5,35 3,87 

à n5o »_ . » 14,89 » 4, 02 10,87 ; 

- à i25o » » 19,26 » .3,66 i5,6p 

. _ =. à 1470 '-»-■ » 4i,46 s'-.-. 6,63 34,83 

» D'après ces expériences la quantité de silicium soluble dans l'acide 



(i) D. Berthelot, Sur ' les points de fusion de l'argent et de Vor (Comptes 
rënrfitf, t. CXXVl, J898, p. 473)- . " ' - Q 

( 2 ) Berzélius, .Traité de Chimie, 2 e édition française, t. I, i845, p. 3o8. 

(3) Voirà.ce.âujet l'étude de M, Yigouroux sur la préparation du silicium amorphe 
(Annales de Chim. et de Phys., 7 e série, t. XII, 1897, p. 9). ...,---, - -, : 
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fluorhydrique diminue donc au fur et à mesure que la teneur en silicium 
augmente. 

» En effet, d'après nos expériences précédentes, lorsque l'argent dis- 
sout, pour 100 : 

9,22 de Si 58,02 pour 100 sont solubles 



14,89 
19,26 

4', 46 



27,66 


» 


19,00 


» 


16,00 


» 



» Au moyen de ces chiffres nous avons pu établir les courbes que nous 
donnons ci-dessous : 




» La courbe supérieure indique la'solubilité totale du silicium dans l'ar- 
gent; elle nous démontre que celte solubilité est beaucoup plus grande 
que dans le zinc, mais que la courbe s'élève très. rapidement; ce qui indique 
qu'au point d'ébullition du métal la solubilité deviendra très notable. 
= » Nous voyons, par la forme de nos courbes, que la production du sili- 
cium solnble dans l'acide fluorhydrique va en diminuant avec ['élévation de 
température. ■ 

» Nous ayons étudié ensuite les conditions de formation de cette nou- 
velle variété de silicium. La teneur en silicium soluble dans l'acide fluor- 
hydrique augmente lorsque l'argent n'est pas saturé de silicium. Nous 
avons préparé un certain nombre de culots d'argent en ayant soin de ne 
maintenir en présence du métal fondu qu'une quantité insuffisante de sili- 
cium pour le saturer. En attaquant ensuite le métal par l'acide azotique, 

i55. 



l3d? ACADÉMIE DES SCIENCES. 

irons avons reconnu que si l'àrgeni; ne renferme que 2 à '4 pour 100 dé" 
silicium on obtient un bon rendement. 

- •»' D'après nos expériences, il' semble qu'il n'y ait pas une limite exacte 
pour la production de cette nouvelle variété; mais que cette limite se ren- 
contre aux environs de 4 pour 100. Au-dessous de 2 pour 100, le silicium 
est à peu près' entièrement soluble dans l'acide fluorhydrique. 

» Toutes ces chauffes ont été faites, soit avec un four électrique à résis- 
tance, soit avec le four à arc décrit par l'un de nous. 

» La variation de la température à laquelle est soumis l'argent ne parait 
pas avoir d'influence sur le rendement. Il en est de même pour la vitesse 
de refroidissement. 

» Propriétés du silicium soluble dans V acide fluorhydrique . — Les cristaux 
de cette nouvelle variété de silicium se présentent en lamelles minces, 
jaunes et transparentes, de même couleur que le silicium préparé dans 
l'aluminium. La grandeur des cristaux dépend de la vitesse de refroidisse- 
ment. Suivant leur épaisseur, ils sont opaques ou transparents. La couleur 
de ce silicium est un peu plus foncée, lorsque les cristaux sont minces, que 
celle du silicium ordinaire. 

» La densité a été déterminée dans l'eau et dans la benzine à -+-20°; 
mais les chiffres sont voisins de ceux indiqués pour le silicium amorphe ou 

cristallisé : 

Si soluble à 93 pour 100 D : 2,42 

Si » à 99 » 2,38 

Si » à 99 » 2,3 

» Dans la benzine : 

Si soluble à 99 pour 100 D : 2 , 42 

Si » à 99 » 2 , 42 

» La différence de densité n'est donc pas bien accusée : le silicium cris- 
tallisé de Deville ayant une densité de 2,49 et le silicium amorphe de VigOu- 
rouxde2,35. 

» Si l'on chauffe ce silicium à 1200 , dans l'hydrogène ou dans l'azote, 
sa solubilité, dans l'acide fluorhydrique, n'est en rien changée. 

» Analyse du silicium soluble dans l' acide fluorhydrique. — Cette variété,] 
chauffée dans le vide à la température de 1200 , a conservé toutes ses pro- 
priétés et n'a fourni aucun dégagement de gaz. Il ne contient donc pas 
d'hydrure. Ces cristaux, traités par l'acide sulfurique, n'ont pas donné 
traces âè vapeurs nitriques reconnaissables par la'brucine; ils né ren^ 
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ferment. donc pas d'acide azotique ou d'azotate basique. Nous nous sommes 
assuré aussi, par des réactions microchimiques, qu'ils ne renfermaient ni 
potasse, ni soude, ni argent. La seule impureté que nous ayons pu caracté- 
riser est une petite quantité de fer et quelques fragments microscopiques 
de siliciure de carbone. 

» Un poids déterminé de ce silicium a été attaqué par une solution de 
potasse à 10 pour 100, puis pesé à l'état de silice; Nous avons obtenu ainsi 
les chiffres suivants : 

Si pour 100. 

Si dont 53 pour too étaient solubles 99)^7 

» * 99 » 9 8 >97 

» » 92 » 1 00 , 1 2 

» » 98 » 100,23 

» Nous avons pris comme poids atomique du silicium le chiffre 28,4 
pour =16. De plus nous devons faire remarquer que, dans la prépara- 
tion, l'argent en fusion doit être saturé de silicium dans une atmosphère 
d'oxyde de carbone bien exempte d'oxygène, sans quoi l'argent dissout 
ce dernier gaz et donne de la silice qui reste mélangée ail silicium après 
traitement par l'acide azotique. 

» Conclusions. — En résumé, le silicium est beaucoup plus soluble datis 
l'argent que dans le plomb et dans le zinc. Mais lé silicium cristallisé, qui 
se rencontre dans le métal solidifié, renferme une certaine quantité d'une 
variété allotropique de silicium soluble dans l'acide fluorhydrique. » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la formation dans la nature des minerais 
de vanadium. Note de M. A. Ditte; 

u Le vanadate de plomb est à peu près le seul minerai de vanadium qtie 
la nature offre avec quelque abondance, tantôt simple, tantôt combiné et 
constituant le chlorovanadatê de plomb. On trouve, il est vrai, d'autres 
matières vanadifères, quelques vanadates assez rares de chaux, de cuivré, 
de bismuth, d'urane, mais ce sont là des minéraux plutôt que des minerais 
et on ne les rencontre qu'en faible quantité, insuffisante pour les utiliser à 
l'extraction de l'acide vanadique; c'est surtout sous la forme de vanadate 
ou de chlorovanadatê de plomb, plus ou mojns impurs ou mélangés, 
comme les minerais de Zimapan, de Wanlockhéad (Ecosse), de San Luis 
de. Potosi (Mexique), de Santa Marlha (Espagne), que le vanadium se 
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rencontre dans ces minerais et il est intéressant de savoir comment le 

vanadate de plomb a pu prendre naissance. 

» Or, la diffusion du vanadium est très grande dans l'écorce terrestre; 
ce métal existe, mais en proportion infime, dans une foule de minerais; la 
plupart des mines de fer, argileuses, pisolithiques, oolithiques, l'hématite 
en renferment, ce qui explique sa présence dans les fontes, les scories 
d'affinage et les laitiers des hauts-fourneaux. Des substances autres que la 
mine de fer, telles que les grès schisteux triasiques du Cheshire, les mine- 
rais ura ni fèr es de Joachimsthal en contiennent; H. Sainte-Claire Deville 
a reconnu sa présence dans la cérite de Bastnass, le rutile, la bauxite; 
les argiles de Gentilly, de Forges-les-Eaux, de Dreux contiennent de 0,02 
à 0,07 pour 100 d'acide vauadique, qui existe également dans les basaltes, 
dans les Trapps, dans certaines houilles, etc. Bref, quantité des minéraux, 
des minerais et des roches qui constituent la croûte terrestre renferment 
du vanadium à l'état de dissémination et les résidus des traitements 
industriels de ces substances permettent d'y retrouver des quantités 
appréciables de ce métal. Il est difficile de savoir sous quelle forme le vana- 
dium est ainsi disséminé dans les masses rocheuses du globe; mais, sous 
quelque état qu'il s'y trouve, il est accessible à l'eau. Les eaux météoriques 
en traversant l'atmosphère lui empruntent ses éléments, elles pénètrent 
plus ou moins profondément dans le sol, s'infiltrent rapidement dans les 
terrains perméables ou fissurés, plus difficilement dans les autres, eu 
exerçant dans leur parcours des actions dissolvantes d'intensité variable. 
Si, dans les roches au contact desquelles arrive de l'eau aérée, le vanadium 
se trouve à l'un quelconque de ses degrés inférieurs d'oxydation, celui-ci 
se transforme graduellement en acide vanadique et c'est peut-être ainsi 
que s'est formée la vanadine, minéral d'ailleurs fort rare, qu'on trouve en 
enduit terreux, jaune sur certains cuivres natifs du Lac Supérieur. Sans se 
déposer en enduits de cette espèce, l'acide' vanadique peut être entraîné 
par l'eau qui le dissout, non pas vraisemblablement sous sa forme soluble 
dont i 1 d'eau retient 8s à froid, mais sous la forme ocreuse, soluble à raison 
de o s ,5 par litre, ou sous celle d'acide fondu qui cède encore à l'eau 
o g ,o5o de son poids. Cet acide dissous qui, à froid, décompose le carbonate 
d'ammoniaque en se changeant en vanadate, peut aussi se trouver en pré- 
sence de gaz carbonique, d'alcalis, de sels alcalins, provenant de l'altéra- 
tion lente des roches granitiques, par exemple, puis, avec les carbonates, 
donner lieu à la formation de vanadates acides ou neutres, selon la quan- 
tité d'acide qu'ils renferment et plus ou moins solubles dans l'eau. Les 
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solutions faibles d'acide vanadique, qui rencontrent dans le sol peu de 
carbonate' d'ammoniaque, y trouvent du nitrate sans action sur elles, mais 
qui, surtout à chaud, étant partiellement dissocié dans ses solutions éten- 
dues, peut former du vanadate d'ammoniaque dilué. D'autre part, les eaux 
chargées de faibles quantités de vanadatessolubles et d'autres sels-peuvent, 
comme on le sait, enlever du cuivre, par exemple, aux roches primitives 
qui en sont imprégnées dans toute leur épaisseur, du zinc qui existe dans 
toutes les roches anciennes (porphyres, granités, gneiss, schistes, houilles 
et autres), et cela d'autant mieux qu'elles sont chargées de sel marin ou de 
corps analogues qui contribuent à faciliter la dissolution des sulfures et 
autres substances insolubles dans l'eau pure. En réalité, les matières vana- 
difères du sol se désagrègent peu à peu en même temps que les roches qui 
les contiennent, elles passent transitoiretnent dans les eaux qui les 
dissolvent, les transportent et les amènent en contact avec d'autres 
substances, en particulier avec des minerais de plomb. Ces eaux, capables 
d'agir sur les sulfures de cuivre, de zinc, etc., le sont également sur le sulfure 
de plomb; ce corps est susceptible d'ailleurs de se transformer au contact 
de l'eau aérée : du sulfure de plomb abandonné sous l'eau, dans un flacon 
bouché au liège, s'oxyde lentement à la température ordinaire; au bout de 
5 ou 6 ans il est partiellement changé en petits cristaux transparents, 
brillants, qui se déposent sur les parois du vase et au milieu même du 
précipité; c'est de Yanglésite qui accompagne souvent la galène dans les 
filons et qui s'est formée à la faveur des échanges gazeux lents, qui se 
sont produits à travers le bouchon et ont permis la rentrée de l'oxygène 
atmosphérique. Ce sulfate n'est pas complètement insoluble dans l'eau, 
car les sels de plomb ne précipitent jamais entièrement l'acide sulfurique 
qu'une liqueur renferme, il est plus soluble dans les sels ammoniacaux, 
tels que le nitrate qui se trouve dans les eaux pluviales et dans le sol, et 
l'on comprend que des eaux, même très faiblement chargées d'acide vana- 
dique ou de vanadates peu solubles, quand elles viennent à rencontrer des 
solutions faibles de sulfate de plomb provenant de l'oxydation de la galène,; 
puissent donner naissance à des vanadates de plomb qui, suivant les cir- 
constances, peuvent avoir la composition 3PbO, V 2 5 des mines de Wan- 
lockead et de Beresow, ou celle 2PbO, V 2 O s de la Descloizite ; en présence 
d'eaux chlorurées il peut se former de la vanadinite 3(3PbOV 2 5 ), PbC 2 
reproduite par Roscoë et par Hautefeuille, en chauffant des mélanges de 
chlorure de plomb, d'oxyde de plomb et d'acide vanadique, qui donnent 
des cristaux de vanadinite identiques au produit naturel. 
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» Il n'est pas nécessaire du reste que le sulfate de plomb soit entièrement 
dissous pour se transformer. Ce sulfate solide et cristallisé, tel qu'on 
l'obtient en précipitant une solution de nitrate de plomb par l'acide sul- 
furique et lavant le dépôt, peut être attaqué et subir une décomposition, 
quand on le met en contact avec des solutions de vanadates alcalins. Une 
dissolution de vanadate d'ammoniaque, saturée à froid, afin de la rendre plus 
active, décompose peu à peu le sulfate de plomb; elle se colore en jaune 
et change le sulfate en une masse volumineuse jaune orangé, devenant 
rouge sombre à la longue, et brillante au soleil à la suite de la formation 
de petits cristaux rhombiques de trivanadate ammoniacal peu soluble, tandis 
que du sulfate d'ammoniaque se dissout dans la liqueur, Une solution, 
même étendue, du même vanadate se colore en jaune au bout de 24 à 
36 heures quand on la met en contact avec du sulfate de plomb qui jaunit 
et, si l'on faibintervenir la chaleur, le sulfate ne tarde pas à se recouvrir de 
petits cristaux de trivanadate d'ammoniaque que l'eau bouillante ou un 
faible excès d'ammoniaque font disparaître en laissant un précipité jaune 
orangé clair renfermant PbO, V 2 3 , H 2 0. Dans certaines conditions le sul- 
fate de plomb devient d'abord jaune clair, puis gris jaunâtre quand on le 
chauffe dans la dissolution; il est alors formé d'aiguilles groupées en X sur 
lesquelles sont implantées d'autres aiguilles plus petites qui paraissent 
former avec les branches de l'X le même angle que celles-ci offrent entre 
elles; ces aiguilles contiennent 3PbO, 2V 2 3 , H s O et souvent ladécompo* 
sition du sulfate de plomb demeure incomplète. 

» Il en est de même quand au vanadate d'ammoniaque on substitue les 
vanadates neutres de potasse ou de soude. A froid et au bout de 24 à 48 heures 
les solutions étendues au centième deviennent jaunes à mesure que le sul- 
fate de plomb s'altère, celui-ci devient adhérent aux parois du vase et la 
liqueur se charge de sulfate alcalin. Quand on élève la température l'action 
devient plus facile, il se forme des petits cristaux moins solubles, que l'addi- 
tion d'une très faible proportion de carbonate alcalin fait disparaître et qui 
accompagnent la transformation du sulfate de plomb en un vanadate ba- 
sique; la décomposition du sulfate n'est du reste complète qu'au bout d'un 
temps prolongé et quand on renouvelle les liqueurs. Si l'on met, en effet, du 
vanadate de plomb précipité, au contact d'une solution faible d'un sulfate 
alcalin, il ne tarde pas à s'établir un équilibre entre le vanadate de plomb 
et le sulfate d'une part, le sulfate de plomb et le vanadate alcalin de l'autre, 
et ce n'est que grâce à la circulation des eaux naturelles et à leur renou- 
vellement que le sulfate alcalin se trouve éliminé et que> l'équilibre étant 
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rompu de ce fait, la transformation du sulfate en vanadate' de plomb peut 
être rendue complète. 

» Les vanadates de plomb peuvent donc se former dans l'action d'eaux 
vanadiées mises en rapport avec de l'anglésite; le vanadate formé peutêtre 
amorphe et hydraté, comme cela a lieu quand on précipite le nitrate de 
l'acétate de plomb par un vanadate alcalin ; ie précipité qui se produit dans 
une liqueur faiblement acétique cristallise quand on le fait bouillir et j'ai 
reproduit ainsi les cristaux du vanadate V 2 O 5 , 2 Pb O. J'ai cherché à éliminer 
tout acide et à me rapprocher des circonstances habituelles de la nature : 
lorsqu'on décompose un sel de plomb par un vanadate alcalin, le précipité 
formé, lavé, donne naissance à une eau de lavage colorée en jaune, ce qui 
prouve qu'elle en dissout un peu, qu'on ait affaire au vanadate neutre ou 
à un sel basique, tel que 3PbO, 2 V 2 O 5 . Or ce précipité hydraté amorphe 
abandonné dans l'eau s'y transforme et cristallise, mais avec une lenteur 
extrême; un échantillon conservé pendant i4 ans est devenu brun en se 
déshydratant et s'est attaché aux parois du vase. Beaucoup de ses points 
sont formés de petites masses radiées, ayant au centre un noyau plus clair, 
formé de petits cristaux autour desquels la matière s'est contractée et, en 
certains points, se sont produites des petites géodes remplies de cristaux 
parfaitement nets et brillants qui, en diminuant de volume, ont donné lieu à 
des vides creusés au sein de la matière primitive hydratée; la transformation 
continue encore dans cet espace limité. Sur d'autres échantillons conservés 
depuis 1 1 ans dans des flacons bouchés à l'émeri il s'est formé, au voisinage 
de la surface terminale du liquide, un anneau brun de 3 mm à 4 rtm de large, 
mélangé de petites masses mamelonnées cristallines, hérissées de petites 
pointes d'aiguilles accolées ensemble; au-dessous de cet anneau la cristal- 
lisation lente a donné lieu à la formation d'un second anneau de i2 mm à 
i5 mm de hauteur et des cristaux du même genre se trouvent répartis dans 
la masse encore hydratée qui cristallise lentement quoique le vase n'ait subi 
d'autres variations de chaleur que celles de la température ambiante. 

» Le vanadate de plomb amorphe et hydraté peut donc se déshydrater 
partiellement et cristalliser à la température ordinaire; il est, du reste, 
légèrement soluble dans l'eau, surtout chargée d'acide carbonique ou d'un 
peu de nitrate d'ammoniaque et, dans ces dissolutions, il cristallise en 
petits mamelons formés d'aiguilles accolées, soit à la température ordi- 
naire, soit lorsqu'on le maintient dans la liqueur chaude; en cet état il est 
facilement fusible en une matière jaune rougeâtre, et ce fait explique 
comment il se dépose sous la forme d'enduits, amorphes ou cristallisés, se 
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produisant sur les matériaux siliceux, ou calcaires des filons; si, en même 
temps que les eaux vanadifères agissent sur du sulfate de plomb, elles ren- 
contrent des liquides renfermant du cuivre, du zinc, etc. 1 , il en résulte la 
production de minerais calcaires, cuprifères, zincifères, que l'on rencontre 
terreux ou cristallisés, légèrement solubles dans l'eau. J'ai reproduit 
autrefois les éléments' de ces mélanges, vanadates de chaux, de cuivre, de 
zinc, etc., soit hydratés, soit anhydres (Ann. de Chim. et dePhys., 6 e série, 
t. XITI, 1888, p. 190). Les vanadates de plomb impurs peuvent rester 
pulvérulents ou terreux; ils peuvent aussi, sous l'influence de la pression 
et d'une température insuffisante pour altérer la silice ou le calcaire, fondre 
et se déposer sur les parois des filons, qu'il recouvrent parfois en se mou- 
lant à leur surface, quand ils cristallisent lors d'un refroidissement 

ultérieur. - 

5i On trouve aussi certains minerais vanadifères tels que celui de la mine 
de Santa-Martha, mêlés de cérusite associée avec le vanadate de plomb, 
au-dessus de galène. Ce carbonate n'est que faiblement soluble dans les 
dissolutions chargées d'acide carbonique, mais, avec l'aide de la pression 
et d'une température plus ou moins haute, les eaux minérales vanadifères 
ont pu agir sur la cérusite et donner lieu à du vanadate de plomb pulvé- 
rulent, terreux ou cristallisé, comme celui de la mine précitée. Il suffît, du 
reste, on le sait, de soumettre le carbonate de plomb à une température 
voisine de 4oo°, pour qu'il se transforme en massicot un peu soluble dans 
l'eau et capable d'agir, même après son refroidissement, sur les eaux vana- 
difères qu'il rencontre. 

» On peut, oh le voit, comprendre sans difficulté comment la formation 
des minerais vanadifères a pu avoir lieu, ceux à base de plomb en parti- 
culier, qui sont les plus importants, en considérant l'action des eaux natu- 
relles qui, circulant froides ou chaudes, sous une pression plus ou moins 
grande, dans les profondeurs du sol, y prennent du vanadium en agissant 
sur les diverses roches de l'éçorce terrestre qu'elles désagrègent et se 
chargent d'acide vanadiqué ou de vanadates plus ou moins solubles dans 
l'eau. Ces eaux vanadifères sont ensuite arrivées en contact avec les prin- 
cipaux minerais (galène, anglésite, céruse) de plomb que l'on rencontre 
dans la nature, et les ont transformés partiellement en vanadate de plomb 
qui constitue les différents minéraux dans lesquels le vanadium, primitive- 
ment disséminé dans les roches, est venu se concentrer. » 
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TOPOGRAPHIE. — Sur l'emploi d'images stëréoscopiques dans la construction 
des plans topographiques. Note de M. A. Laussedat. 

« Le procédé graphique habituellement employé pour construire le plan 
d'un terrain représenté par des vues photographiées est dérivé de celui qui 
est si connu des topographes sous le nom de méthode des intersections. Les 
vues que Ton combine deux à deux doivent être prises alors de stations 
suffisamment espacées pour que les rayons visuels, aboutissant aux images 
d'un même point et projetés sur le plan, se coupent sous des angles qui ne 
soient pas trop aigus. 

» On a objecté que les vues prises ainsi de stations éloignées les unes 
des autres, modifiant sensiblement l'aspect du paysage, il devient difficile 
d'identifier les deux images d'un même point et qu'il peut en résulter des 
incertitudes et même des erreurs. On a répondu à cette objection en indi- 
quant un moyen rigoureux de vérification. Mais les opérateurs exercés, 
ayant l'aptitude nécessaire, en ont rarement besoin. 

» Toutefois, les formes plastiques du terrain se trouvant pour ainsi dire 
écrasées sur chacune des vues isolées et différentes en apparence, quand 
on passe de l'une à l'autre, on avait songé, depuis assez longtemps, à re- 
courir à la stéréoscopie pour tracer plus sûrement les courbes de niveau 
qui représentent ces formes. 

» A la vérité, il fallait pour cela s'assujettir à -doubler le nombre des vues 
à prendre et ce n'est que très exceptionnellement qu'on s'y était décidé. 

» Aujourd'hui la stéréoscopie tend à s'introduire sérieusement dans la 
phototopographie, en substituant une nouvelle méthode, celle des paral- 
laxes, à la méthode des intersections. Seulement ce n'est plus, à propre- 
ment parler, la stéréoscopie ordinaire que l'on emploie, mais une stéréo- 
scopie exagérée qui donne au paysage un relief saisissant se prêtant à des 
mesures de distances et de hauteurs, éléments de construction des plans. 

» Pour obtenir l'effet habituellement recherché de l'illusion physiolo- 
gique de la vision binoculaire, les deux vues doivent être prises de points 
écartés l'un de l'autre comme les deux yeux, c'est-à-dire de o m ,o6 à o m ,07,. 

» En espaçant davantage les stations, mais en rapprochant ensuite les 
deux images obtenues, dans un stéréoscope, l'illusion du paysage naturel 
est remplacée par une autre que l'on peut comparer à la vue d'un modèle 
en relief analogue à ceux des places fortes ou des ports de mer qui se 
trouvent aux Invalides et au Musée naval. 
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» On démontre aisément que ce plan-relief virtuel est une réduction du 
relief naturel dans le rapport de l'intervalle des yeux à l'écartement des 
deux stations. Ainsi, deux vues prises de stations espacées de 6 m , 5o ou 
de cent fois l'intervalle moyen des deux yeux, juxtaposées dans un stéréo- 
scope, donnent la sensation d'un modèle en relief à l'échelle de -—. 

» Je mets sous les yeux de l'Académie deux spécimens de ces couples de 
vues, l'un correspondant à une base de i9 m ,5o et l'autre à une base 
de 58 m ,go. La première donne le modèle en relief du village de Royat, à 
l'échelle de ^^j, et la seconde un modèle d'une région des Alpes dolomi- 
tiqnes d'Autriche, à l'échelle de — environ. 

» La profondeur à laquelle on peut encore appliquer au paysage l'expres- 
sion de modèle en relief est d'autant plus grande que l'échelle est plus 
petite. Dans la pratique dont il va s'agir, on se tient d'ailleurs nécessaire- 
ment dans des limites beaucoup plus étroites. 

» Avant d'aller plus loin, je crois devoir rappeler que les premiers essais 
de stéréoscopre exagérée ont été faits en Suisse, autour de la Jungfratï, 
dès i858, par Braun, de Dornach, et que les résultats obtenus par «et ha- 
bile et ingénieux photographe avaient beaucoup frappé Helmholtz qui, de 
son côté, avait eherché à en obtenir d'analogues, à l'aide de son tèléstè- 
réoscope qu'il dirigeait immédiatement sur le paysage et dont la base était 
nécessairement assez petite. 

» On s'est avisé, dans ces derniers temps seulement, d'utiliser les 
effets de cette stéréoscopie exagérée pour la construction des cartes topo- 
graphiques. En recourant, par exemple, à l'instrument de haute précision 
du E> r Pulfrieh, d'Iéna, désigné sous le nom de stéréocomparateur, dont j'ai 
déjà eu l'occasion d'entretenir l'Académie à propos de ses applications à 
l'Astronomie, on parvient, par la méthode des parallaxes, à rapporter, sur 
"un plan et à une échelle déterminée, les positions relatives d'autant de 
points que l'on peut en avoir besoin pour tracer la projection horizontale 
des divisions du terrain et des courbes de niveau des parties du paysage qui 
conservent un relief suffisant. 

» Le principe des opérations à effectuer par la méthode en question est 
d'ailleurs on ne peut plus simple,, quel que soit l'appareil de mesure que 
l'on emploie. • 

» Pour abréger les explications, nous supposerons que les deux stations 
sont au même niveau et il doit être entendu d'ailleurs que, dans tous les 
eas, les images sont situées dans un même plan vertical passant par ces 
deux stations. Celles-ci ayant été mises en plaee sur le papier ainsi que la 
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direction, c'est-à-dire l'orientation de t'axe optique de l'objectif de l'appareil 
pour l'une des stations, et d'un autre côté tous les points de chacune des 
images pouvant être rapportés à la ligne principale et à la ligne d'horizon 
comme axes coordonnés, la différence des abscisses d'un même point 
mesure la parallaxe du point correspondant de l'espace dans le plan hori- 
zontal et l'on voit facilement que, la distance focale de l'objectif et l'écar- 
tement des deux stations étant connus, la projection horizontale de 
la distanee du point considéré en résulte ainsi que sa direction rapportée à 
eetle de l'axe optique de l'objectif tracée sur le papier. Les différences de 
niveau se déterminent d'ailleurs comme dans la méthode ordinaire. 

» Le stérèocomparateur dont j'ai fait exposer un dessin sert d'abord 
à voir stéréoscopiquement l'ensemble des deux vues à l'aide de lentilles 
offrant un champ suffisant, puis, quand on a remplacé ces lenttlles par 
le système de microscopes représenté sur la figure, à mesurer mécanique- 
ment les abscisses et les ordonnées des différents points considérés. C'est à 
l'extrême précision des vis micrométriques de cet appareil qui donnent le 
centième de millimètre qu'est due l'exactitude des résultats que j'ai cru 
devoir signaler à l'Académie. Quant à la marche systématique à adopter 
pour relever rapidement les détails du plan ou les points des différentes 
courbes de niveau, je ne saurais les indiquer ici pas plus que les procédés 
graphiques expéditifs destinés à simplifier les constructions. 

» Il me suffira de donner un aperçu de l'expérience faite dans le courant 
de l'été dernier, aux environs d'Iéna, sous les auspices du général 
major Schulze, chef de la Section topographique, par M. Paul Seliger, 
topographe royal, avec la coopération du D r Pulfrieh. 
- » On voit sur le plan exposé (qui est à une échelle triple de l'original), 
les différentes parties de la montagne du Kernberge, étagées les unes 
derrière les autres comme sur les photographies, jusqu'à une distance 
de 3ooo m . L'échelle du plan original était de 75^, ce qui permettait d'éva- 
luer sur ce plan les distances à i m près, et ce degré de précision est aussi 
celui sur lequel on peut compter jusqu'à cette limite de 2DO0 11 * à 3ooo m 
lavec la base de ioo m . 

» Avec une base plus grande ou plus petite, cette limite varie naturelle 
Tnejat et la question de l'échelle que l'on emploie doit être également 
prise en considération pour la fixer; mais je ne veux pas entrer dans cette 
discussion. Ce qui me semble surtout digne de la plus grande attention, 
c'est que l'un, des expérimentateurs, très familier avec la méthode du lever 
à la planchette, laquelle se pratique nécessairement et toujours pénible- 
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ment sur le terrain et qui l'a comparée avec celle de la stéréométropho- 
tographie, laquelle, une fois les photographies obtenues, s'emploie par 
tous les temps dans le cabinet, a déclaré qu'elles conduisaient aux mêmes 
résultats. 

» Le stéréocomparateur du D r Pulfrich, dont on peut voir un modèle au 
Conservatoire des Arts et Métiers, est un appareil admirablement construit, 
mais d'un prix élevé et d'un maniement délicat. : 

» Un autre inventeur, M. Fourcade, attaché au Service forestier du Cap 
de Bonne-Espérance, en a imaginé indépendamment un tout à fait ana- 
logue avec lequel il semblerait que les mesures facilitées par l'emploi d'un 
réseau de Gautier seraient exécutées plus rapidement. M. Fourcade doit 
avoir entrepris, de son côté, des expériences dont nous ne connaissons pas 
encore les résultats. 

- » Il convient de faire remarquer, avant de terminer, qu'avec l'un comme 
avec l'autre de ces instruments, ce n'est que par voie indirecte, et non par 
la vue simultanée de l'ensemble des couples d'images, que l'on met à profit 
leurs propriétés. 

» Mais on a aussi cherché à utiliser celles de la stéréoscôpie proprement 
dite, ce qui constitue une troisième méthode distincte de celle des inter- 
sections et de celle des parallaxes, en opérant directement sur les modèles 
en relief virtuels. Je ne désespère pas de pouvoir faire connaître assez pro- 
chainement à l'Académie les résultats d'essais poursuivis en Allemagne et 
chez nous pour réaliser la conception due au savant Arpenteur général du 
Canada, M. E.Deville, d'un instrument déjà désigné par anticipation sous 
le nom de sterèoplanigraphe , dont je dois me contenter aujourd'hui de 
montrer l'organe principal. Cet organe, comme on le verra en s'en appro- 
chant, permet de disposer le modèle en relief du paysage de manière à en 
pouvoir suivre les différents accidents avec un point de mire mobile, porté 
par une armature dont les mouvements sont communiqués à pn crayon 
qui en laisse la trace sur le papier. ; 

» Mais comme l'échelle du modèle en relief est généralement très grande 
et que le point de mire et son armature seraient entraînés trop loin de l'opé- 
rateur, il a fallu chercher des moyens optiques ou mécaniques de réduire 
les figures déduites du modèle et c'est cette seconde partie du sterèopla- 
nigraphe qui est encore à l'étude. » 
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MÉCANIQUE. — Effets des petites oscillations des conditions extérieures 
sur un système dépendant de deux variables. Note de M. P. Duiiem. 

« Nous nous proposons de rechercher jusqu'à quel point on peut étendre 
aux systèmes affectés d'hystérésis et de viscosité, et définis par deux variables 
privilégiées, a, (3, hors la température T, les résultats que nous avons 
obtenus (') pour les systèmes définis par une seule variable. 

» Nous désignerons par A, B, les deux actions extérieures; la fonction 
dissipative D sera donnée par l'égalité 

(1) 2D = Là 2 + 2Map + Np 2 , "'" 
où L, M, N sont des fonctions de a, p, T, qui vérifient les conditions 

(2) LN-M 2 >o, L>o, N>o. 
» Les deux actions de viscosité seront 

(3) U = -f = -(L«+M P ), V=-*}=-(M«+ N p). 

» Les variables a, (3 étant supposées sans inertie, les équations du 
mouvement du système sont 

m (> +u ) = s*^-/(<<.S.t.a+u,b + v)M, 

(4) { 

|2( B + V ) = a^P+^.P.T,A + 0,B + V)| P1 . 

Il est clair que ces équations peuvent se mettre sous la forme 

(5) La" + Mp"=P, Mcc"+Np"=Q, 

P, Q ayant des valeurs finies et déterminées lorsque l'on connaît les va- 
leurs de a, p, T, A, B et leurs" dérivées du premier ordre par rapport à t. 



(') Sur les propriétés des systèmes affectés à la fois d'hystérésis et de viscosité 
( Comptes rendus, t. CXXXVIII, séance du 18 avril 1904, p. 9,42 ). — Effets des petites 
oscillations de l'action extérieure sur les systèmes affectés d'hystérésis et de visco- 
sité {Comptes rendus, t. CXXXVIII, séaace du 2 mai 1904, p. 1076). — Effet des 
petites oscillations de la température sur un système affecté d'hystérésis et de visco- 
sité {Comptes rendus, t. CXXXVIII, séance du 16 mai 1904, p. 1196). 
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C'est ce qui aura lieu lors même que T, A, B éprouveraient, autour d'une 
valeur moyenne constante, des variations extrêmement fréquentes, mais 
extrêmement petites. 

». FeuUil. arriver que a', ou P', ou ces deux grandeurs, éprouvent des 
changements de signe extrêmement fréquents? Dans un système affecté 
de viscosité, a' et p' varient d'une manière continue; une de ces quantités 
ne peut donc changer de signe sans passer par o. Si Tune de ces deux 
•quantités, a' par exemple, change très fréquemment de signe, elle passe 
par o à des intervalles de temps très rapprochés; pour qu'elle pût, entre 
deux passages par o, prendre une valeur finie, il faudrait que a." fût extrê- 
mement grand; selon les égalités (5), cela ne peut avoir lieu, à moins 
que (LN — M 2 ) ne soit extrêmement petit; condition qui revient à supposer 
que l'une au moins des deux actions de viscosité U, V demeure très 
petite, même pour des valeurs finies de a.', S'. 

» Donc, à moins que l'une au moins des deux variables «., p ne soit presque 
exempte de viscosité, il est impossible que l'une ou Vautre des deux vitesses a!, 
P' éprouve des changements de signe extrêmement fréquents, sans que la va- 
riable correspondante garde une valeur sensiblement constante. 

» Écartons l'hypothèse où l'une des variables a, p serait presque exempte 
de viscosité. Nous aurons trois cas à distinguer : 

» i° Les deux vitesses a, P' éprouvent des changements de signe extrême- 
ment fréquents. Dans ce cas, a, p ne changent de valeur qu'avec une 
extrême lenteur. .. 

» 2 L'une des deux vitesses, soit P', éprouve des changements de signe 
extrêmement fréquents ; l'autre vitesse* z', garde le même signe pendant un 
temps fini. Nous supposerons que ce soit le signe '+. 

» Posons & — k 4- U, * = B +■ V. Supposons d'abord que IVI ne soit pas 
très petit et considérons alors la seconde équation (4); P' étant sans cesse 
très voisin de O, cetteéquation donne 

* ■ - ■ . <#(«,-?, T) . ... r 

*" -<?{» + ■ ' 

C étant une quantité dont la valeur est presque indépendante du temps et 
dont la détermination initiale dépend des valeurs données initialement à 
oc, p, T, A, B, a', p'. D'ailleurs, comme p, T gardent des valeurs à peu près 
constantes p , T , on voit que la valeur de ifc qui correspond à une valeur 
donnée de % est sensiblement la même que si l'on avait constamment 
p = p , T = T„, les. données initiales restant les mêmes. 
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» D'autre part, on a iA> = B - M(a, p,T)cc'- N(«, p, T)P'. Comme p' 
est sans cesse très voisin de o et B de B , on a sensiblement 

i& = B -M(a,p ,T )a'. 

Par hypothèse, M n'est pas très petit. Donc la valeur de a' qui correspond 
à une valeur donnée de a est sensiblement la même que si A, B r T gardaient 
les valeurs rigoureusement invariables A , B , T , les données initiales 
restant les mêmes. 

» Imaginons maintenant que M soit très petit; dans ce cas, comme P' 
est toujours très voisin de o et B de B , ift. sera toujours très voisin de.B . 
Recourons à la première équation (4) que le signe attribué à a! transforme 
en 

(6) rfA = </-^-+/(a,p,T,JU,)fi,)da. 
Posons 

(7) d * 

( <p(«, p, ï, a, o)»,) =/(«, p, T, A,, olb). 

L'équation (6) deviendra 

da = <p(.x, p, T, a, iS\,)da. 
ou bien 

(8) da = <p(a, p o ,T ,a, B )d% -j- ida., 

e étant une quantité infiniment petite. 

» Nous admettrons, sans pouvoir le démontrer rigoureusement, que a est 
toujours très voisin d'une intégrale z(«, p o , T o ; B ) de l'équation diffé- 
rentielle 

rfs = ç(a, p ,T ,z, B ). 

» Le raisonnement s'achèvera alors comme dans notre précédente 
Note ('), en sorte que la vitesse de transformation du système sera sensi- 
blement indépendante des petites oscillations imposées à la température T 
et. aux actions extérieures A, B. 

» 3° Chacune des deux vitesses x', p' garde, pendant un temps fini, un 
signe invariable. 

( ! ) Effet des petites oscillations de la température sur un système affecté d'hys- 
térésis et de viscosité {Comptes rendus, t. CXXXVIII, séance du 16 mai 1904, p. 1 196). 
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» Le résultat qui vient d'être énoncé s'étend également à ce cas. Si 
l'Académie le permet, nous indiquerons dans une prochaine Note le rai- 
sonnement qui justifie cette extension. » 

PHYSIQUE. — Sur un phénomène analogue à la phosphorescence, 
produit par les rayons N. Note de M. E. Bichat. 

« M. Blondlot (') a montré que certains corps soumis à l'action des 
rayons N les emmagasinent et peuvent en émettre, à leur tour, pendant 
longtemps. L'étude de ces rayons secondaires m'a conduit à un certain 
nombre de résultats intéressants. 

» Prenons une lame de cuivre de i mm d'épaisseur environ, et soumet- 
tons-la, pendant un certain temps, i minute par exemple, à l'action 
des rayons N d'une lampe Nernst; si l'on observe alors, au moyen 
d'un écran à sulfure de calcium phosphorescent, la face de la lame qui a 
été tournée du côté de la lampe, on constate qu'elle émet des rayons N qui 
traversent l'aluminium et cette émission peut se prolonger pendant long- 
temps. L'autre face de la lame n'en émet pas. Si, pendant qu'on observe 
l'écran phosphorescent, on vient à chauffer très légèrement la lame de 
cuivre, l'éclat du sulfure augmente beaucoup; mais cette augmentation ne 
dure qu'un instant; on voit bientôt cet éclat diminuer et l'on constate la 
disparition des rayons N. 

» Ce phénomène est tout à fait analogue à celui que l'on observe quand 
on chauffe les substances phosphorescentes ordinaires. 

» Pour étudier les radiations secondaires, j'ai disposé l'expérience de la 
façon suivante : devant une lampe Nernst on place une planche en bois 
puis un grand écran eu carton mouillé percé d'une ouverture circulaire; 
devant cette ouverture, et à une distance de io em environ, on dispose 
une fente étroite pratiquée dans un carton mouillé et, enfin, devant cette 
fente on met un prisme en aluminium. On obtient ainsi le spectre de 
rayons N étudié par M. Blondlot. On détermine la position des différents 
rayons réfractés en promenant dans le spectre une fente phosphorescente 
fixée sur un support en bois. Ce support est placé à i m environ du 
prisme; il peut être déplacé en le faisant glisser sur une table, dans 
une direction normale aux rayons incidents. Toutes les fois que, pen- 



(!) Comptes rendus, t. CXXXV1I, 9 novembre 1903. 
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dant le déplacement, on trouve un maximum, on noie la position de 
l'écran par un trait tracé sur la table. On a ainsi repéré huit maximums 
successifs correspondant aux indices déterminés par M. Blondlot ('). 

» Cela fait, on a pris le corps dont on veut étudier les rayons secon- 
daires sous la forme de lames de i cm environ de largeur sur 4 cm à 5 cm de 
hauteur et de o cm , i à o cm ,2 d'épaisseur; cette lame fut fixée verticalement 
sur lin support en bois. Après avoir supprimé les rayons N en plaçant un 
écran en carton mouillé devant la source, on dispose le support de telle 
sorte que le milieu de la lame se trouve dans la direction de l'un des rayons 
donnés par le prisme, par exemple le rayon n°3 d'indice 1,29. On enlève 
alors l'écran mouillé qui cache la source et on laisse agir lerayon n° 3, sur 
la lame, pendant une minute environ. On supprime alors la source par 
interposition du carton mouillé et on lui substitue la lame en la plaçant 
derrière la fente, de telle sorte que la face qui a subi l'action de la source 
soit tournée du côté de la fente. Les rayons secondaires émis par la lame 
passent à travers la fente, puis à travers le prisme, et l'on peut en étudier la 
dispersion au moyen de la fente à sulfure phosphorescent. On constate 
ainsi que le faisceau de rayons secondaires est complexe; on retrouve un cer- 
tain nombre de maxima ; mais ces maxima correspondent tous à des indices 
supérieurs h celui du rayon primaire, dans le cas particulier, à 1,29. 

» Ce résultat est général. Si l'on emploie comme source de rayons pri- 
maires un rayon quelconque d'indice n, le faisceau de rayons secondaires 
est constitué uniquement par des radiations d'indices plus grands que n; 
on ne trouve aucun rayon d'indice plus petit. Il y a donc transformation 
des radiations primaires en radiations plus réfrangibles. Or M. Blondlot a 
montré que, pour les rayons N émis par la lampe Nernst, la longueur d'onde 
croît en même temps que l'indice. 

» Les radiations secondaires sont donc de longueurs d'onde plus grandes 
que les radiations primaires, ce qui est conforme à la loi de Stokes. 

» J'ai vérifié d'ailleurs directement ce résultat par un autre procédé. La 
lame soumise à l'action d'un rayon N d'indice déterminé est utilisée comme 
source pour produire un faisceau dispersé par un prisme en aluminium; l'un 
des rayons sortant du prisme tombait ensuite sur un réseau et l'on mesu- 
rait directement sa longueur d'onde. La longueur d'onde du rayon pri- 
maire étant 0^,0146, celle du ravon secondaire fut trouvée égale à 0^,0160; 

(') Comptes rendus, t. GXXXVIII, p. 130. 

l56. 
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dans une autre expérience, la longueur d'onde du rayon primaire 
étant 0^,0183, celle du rayon secondaire était o^oigS, 

» J'ai étudié ainsi les rayons secondaires donnés par le cuivre, par le 
zinc et par le verre. Je n'ai observé aucun rayon secondaire avec des lames 
de platine, d'argent Ou d'aluminium. Il n'y a aucune relation entre cette 
propriété qu'ont certains corps d'émettre des rayons secondaires et la 
transparence de ces corps pour les rayons N : le platine, en effet, est 
opaque tandis que l'argent et l'aluminium sont transparents. » 



MAGNÉTISME TERRESTRE. — Observations magnétiques à Tananarive; 

par le P. Colis. 

« Du mois de mai io,o3 au mois d'avril 1904, j'ai continué à observer 
toutes les semaines les trois éléments magnétiques, à l'observatoire de 
Tananarive. Les résultats que j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui 
à l'Académie sont contenus dans les trois Tableaux suivants : 



Mesures absolues de ta déclinaison, en 



Dates. 



Mai 



Juin 



6. 

i4. 
20. 
27. 
28. 

4- 
11. 
12. 

26. 
Juill. 1 . 

10. 
10. 
22. 
29. 

Août 4- 
12. 
18. 

25. 



Heures, 
h m ta m 

11. 3o à 11 -45 

l3.52 
8. O 

12.20 
8.25 

I2.3o 

8.20 



i3.35 

7-48 

12, 5 

8.10 



12. 10 

8. o 

12.38 

n-49 
i4.4o 

n .35 
,n.55 
11 .40 
11 .40 
16. 8 

II ;I0 

I I.-.45 
II.4o. 

II . O 



12.02 
12. 10 
l4-55 

I i.5o 
12. 7 

I I v 5o 
ti.55 
16.20 
11. 20 
12. o 
H.55 
11. 16 



Déclinaison NW. 



8.49 
6.52 



10 

10. -.„- j ( 
10. 9.49 ^ 
10. 10. 3o 
10.10. 
io. 8.3o 



o" f 3 
S o 



10 

10 

10 
10 



8.1 5 f •; oo_ 

9.22 ; g 1 ^ 



s. 10 
5. 7 

7-"9 
8.37 
10. 8. 7 
10. 8. o 
10. 4-56 



10 

10 



10. 
10. 
10. 
10. 



8-49 j 
9 .3o ( 
8.56 
9.i5 



o c^ 






Dates. 

Sept, 2. 

8. 

i3. 

26. 



Oct. 



3. 
10. 

!7- 

24. 

3ï. 

Nov. 7 
14 

21 

28 



Dec. 





9 

19 

23 

3o 



fgo3 et 1904. 
Heures. 



h m ta m 

12. 5 à 1 2 . 20 
11 . i5 

l3.20 

i5.45 



i3.io 

l4-20 

i5.i5 
14. o 
i5.3o 

i4-3o 

8.20 

11.45 

II .25 

îî .20 
11.20 
13-45 
12. l4 



11.28 

i3.3o 
16. o 



l3.20 

i4.4o 
i5.25 
1 4 • 1 o 
i5.44 

14. 4o 

8.35 
12. a 
ii.38 

H.38 
11.35 
12.55 

12.25 



2 . 26 '/ %> ■£> 



8. i5 8.29 



Déclinaison NW. 
10. 7. II j 

10. 9 . 4!^ 
10. 6.3o'-5 <o 

10. 2.3o 

9.59.37 

9 .58. 7 
10 

9.5 7 .34 l 
g.38. o ' 

g.58.34 
10. 6.26 
10. 1.23 
io. 4-'5 

10. 3.22 
10. 4-22 

9.59.55 

9.59.45 

10. 6.41 



o « 



,0 « 



SÉANCE DU 3o MAI Ï904. 



Dates. 

Janv. 8. 
i5. 
22, 
29. 



Févr 



0. 
12, 

2 7 . 



Heures, 
h m li m 

I I . 20 à I I . 34 

12. l4 



12. O 
11.52 
12. O 

I I . IO 
11.35 

II .45 

H.35 



12. 7 
12.10 

II .25 
11.46 

ii.58 
11. 5o 



Déclinaison NW. 

" 4'-56" 



10 
9.59. 11 
9.07.02 
9.57.15 



h 



00 

Ci 



10. 0.22 j S! - 
10. 0.23 1 ,2 £> 



9 .58 
10. o 

9.59.22 



02 



Dates. 

Mars 4. 
11 . 
18. 

25. 

29. 

Avril 8. 
i5. 
22. 
29., 



Heures. 



b m 
1 1 . 4o à 

II .25 

11 . i5 
1 1 .3o 
1 1 .27 

1 1 . 5o 
n.45 
11.22 

11.22 



h m 
Il .52 

11. 3g 
u.36 
11.49 
11 .40 

12. o 
H.55 
i4-3o 
ii.4o 



i3i 9 

Déclinaison 

_„' . » 
9.08.49 

IO. 0.52 

9.59.37 

9.08.52 

10. 1.52 
10. 0.22 

9-59.. 7 
10. 0.37 
10. o.4i 



NW. 



. o 
^ 2 






Mesures absolues de l'inclinaison, en igo3 et igo4- 



Juin 



Juill. 



Dates. 

Mai 9. 
16. 

23. 

3o. 

6. 
i3. 

20. 

27. 

4- 
It . 

*7' 

25. 

3o. 

5. 

14. 

J 9- 
26. 

Sept. 4- 
u . 

i4- 
26. 

3, 
10. 

'7- 

24. 
3i. 



Août 



Oct. 



Heures. 


Inclinaison. 


h m 

i3.5o à 


h m 
i4.i5 


J » 
54. o.3i 


1 .. 


1 1 . 10 


11.48 


54. 12. 1 4 




. . 1 1 . 20 
11 .45 


II .00 
12. 10 


54. 4.57 

54. 4.32 


[ CO 

1 «5 


. , 1 1 . 3o • 


12. 


53. 5g. 32 


) .- 


1 1 . 45 
.. n.45 


12. l3 

12.20 


.34- .8.22 
54. 3. 6 




1 1 . 4o 


12. i5 


54. 5. 8 


! « 


. . 1 1 . 00 


12.20 


54. 7.23 




.. i3.20 


14. 7 


54. 2. 3 


•■ "b 


.. n.45 


12.25 


54. ,6.21 


O CO 


u .20 

1 I .25 


12. 5 
12. 


54. 3.34 
53.58. i3 




1 1 . 42 


12.20 


54. 3. 1 


*• 


11.22 


12. 3 


53.54.14 


" O 


.. II. l5 ■ 
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Mesures absolues de la composante horizontale, en igo3 et igo4- 



Dates. 

Mai 8. 
i5. 

20. 

Juin 4 • 

12. 

'9- 
26. 

Jui.Il. 1. 

10. 

i5. 
22. 
29. 

Août 4- 
12. 

: '.' 18. 

25. 

2. 

8. 
i3. 
26. 

3. 
10. 

l 7- 
24. 
3i. 



Sept. 



Oct. 



Heures. 

h m 

2.25 à 

3.5l 

8. 5 
2.28 

2.30' 

4.1b 
i-49 

5. 2 

i.5i 
2. 7 
2.0 
i.56 

6.26 ■- 

1.21 
2. 3 
i,5g 
1.18 

2.27 
i.3o 
3.46 
ô. 1 

3.27 
44o 
5.27 
3.i3 . 
5.44 
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» Dans la moyenne du. mois d'octobre ne figure pas la valeur anormale 
obtenue le 3 1, journée de forte perturbation. 

» De cet ensemble d'observations il résulte qu'à Tananarive, depuis le 
mois de mai 1903 jusqu'en avril 1904 : i° la déclinaison a diminué de 9'; 
elle a un maximum en août et deux minimums, l'un au mois d'octobre, 
l'autre en janvier et février; 2 l'inclinaison n'a diminué que de 22"; elle a 
éprouvé un maximum en octobre, un minimum accentué au mois d'août et 
un deuxième plus faible en décembre; 3° la composante horizontale a 
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diminué de 0,00097, un maximum s'est produit en octobre, un premier et 
faible minimum en juillet, un second en janvier et un troisième, plus con- 
sidérable que les deux autres, au mois d'avril. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d'une série d'alcools tertiaires issus 
du cyclohexanol. Note de MM. Paul Sabatier et Alpii. Mailhe. 

« L'un de nous a indiqué récemment, avec M. Senderens, comment on 
peut arriver très facilement du phénol à la cyclohexanone. L'application 
de ce procédé nous ayant permis de préparer ce corps en grande quantité, 
nous avons songé à l'utiliser pour la synthèse d'alcools tertiaires issus du 
cyclohexanol, en faisant réagir la cyclohexanone sur les composés organo- 
magnésiens issus de l'action du magnésium sur les dérivés halogènes gras 
ou aromatiques, selon la méthode si féconde de M. Grignard. 

» La cyclohexanone réagit énergiquement et, si l'on décompose par 
l'eau glacée la masse solide cristalline obtenue, on prépare, avec un rende- 
ment plus ou moins considérable, l'alcool : 

CH2 \CfF-CfP/ C0H-:R ' . 

R étant le résidu aromatique ou gras qui a servi à constituer le composé 
organomagnésien. 

» Le méthylcyclohexanol i{ , C S IT = COH— CH 3 , avait déjà été obtenu 
par iMarkownikoff et Tscherdynzew ('), en traitant par l'acide azoteux le 
dérivé aminé formé par la réduction du produit nitré tertiaire du méthyl- 
cyclohexane du Caucase. Notre procédé le fournit identique, à partir de 
l'iodure de méthyle, avec un excellent rendement : c'est un corps d'odeur 
camphrée intense, qui fond à ia°, bout à 68° sous 2o mm , à i55° sous 76o mm , 
d° Q = 0,953 (liquide). 

» L'iodure d'éthyle fournit de même avec un bon rendement Yéthylcy- 
clohexanol l{ , G 5 H ,0 = COH — G 2 H S , beaux prismes brillants de forte odeur 
caiii|)hrée qui fondent à 33°. Il bouta 76 sous 20 mm , et sous 76o mm à 166 
en se décomposant un peu. 

» Le rendement est mauvais, à cause de la formation de beaucoup de 
produits condensés, à partir de l'iodure de propyle. Le propylcyclo- 



(') Journ. russ. Phys. Ckim., t. XXXII, 1900, p, 3o2. 



\ 
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kexanol if , C S H ,0 -GOH.C 3 H T , est un Liquide visqueux d'odeur camphrée, 
que nous n'avons pu solidifier à - 5o°. Il bout à 85° sous 20 mw , et sous 
76o mm à j8o° en se détruisant assez fortement; d\= 0,945. 

» Le rendement est encore plus médiocre avec le bromure d'isobutyle : 
il y a, dans l'action de l'eau sur le composé bromomaguésien, dislocation 
prépondérante avec séparation de glycohexanol et d'isobutylène gazeux. 
On n'obtient qu'une petite quantité de ï'isobutylcyclohexanol l{ 

C 5 H<°.= COH - GH 2 - CH(CH 3 ) 2 , 

qui bout à 102 sous 20 mm . 

» Nous avons eu de bien meilleurs résultats avec l'iodure et surtout le 
bromure d'isoamyle. Uisoamykyclohexanol u , C 5 H ,0 = COH — C 5 H U , est 
un liquide visqueux, d'odeur à la fois campbrée et végétale non désagréable, 
quiboutà n5° sous 20 D " n :rf" =0,917. 

» Le bromure de phényle fournit facilement, avec un rendement presque 
total, le phenylcyclohexanol {i , C S H ,0 = COH - C 6 H 5 . Ce sont de gros 
cristaux épais constitués par des prismes obliques pyramides qui fondent 
à 6i°. Le liquide bout sous 2o mm à i53° en se décomposant un peu. Il pos- 
sède une odeur aromatique assez agréable. 

» De même le parabromotoluène fournit aisément le paracrésylcydo- 
hexanol,,, C 5 H ,0 = COH - C 6 H"-CH 3 , liquide d'odeur aromatique qui 
bout à i5i° sous 20""" d\ — 0,995. ïl se solidifie dans un mélange réfrigé- 
rant en cristaux incolores qui fondent au voisinage de o°. 

» Le chlorure de benzyle donne, avec un rendement assez satisfaisant, 
le benzylcyclohexanoi ih , C s H ,0 = COfl-CH 2 -C 6 H 3 , en beaux cristaux 
incolores allongés qui fondent à 33°: il bout à 160 sous 20 mm . Il est tou- 
jours accompagné d'une certaine dose de dibenzyle C 6 H 5 .CH 2 .CH 2 .C H% 

fondant à 5i°. 

» Enfin nous avons fait réagir le cyclohexanone sur le dérivé magnésien 
issu du chlorocyclohexane (bouillant à 142 ) préparé par l'action directe 
du chlore sur le cyclohexane obtenu par la méthode Sabatier et Senderens. 
Le rendement est médiocre : il y a production de beaucoup de cyclohexène 
bouillant à 83°. On arrive au cyclohexylcyclohexanol i{ : 

CH 2 CH 2 CH 2 CH 2 

CH 2 <^>CO H - CH<^>CH 2 . 

CH 2 CH 2 CH 2 CH- 

» Ce sont de belles lames blanches nacrées cassantes qui fondent 
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à5i°: le liquide bout sous 20 mm à i4.8°en se décomposant assez fortement. 

» Sauf le premier, tous ces alcools n'avaient jamais été isolés,. Ils sont 
tous insolubles dans l'eau, facilement solubles dans l'alcool ou l'éther. Ils 
sont tertiaires et, par suite, ils n'ont qu'une stabilité très médiocre et 
tendent à se détruire en eau et carbures èthylèniques correspondants. Nous 
avons préparé ces derniers en traitant par le chlorure de zinc anhydre les 
divers alcools vers 160 . On arrive ainsi à des carbures, tous liquides 
mobiles, d'odeur aromatique non camphrée, sur la constitution desquels 
nous ne sommes pas encore fixés, l'élimination de l'hydrogène entraîné 
par l'oxhydrile pouvant avoir lieu aux dépens du noyau cyclohéxanique 
qui portait l'oxhydrile, ou bien du résidu R voisin. Nous aurons l'occasion 
de revenir sur ce point. 

» Voici les données physiques qui caractérisent ces carbures : 

Carbure issu du T sous 760""». d%. 

Méthylcyclohexanol 108 0,827 

Etbjlcyclohexanol i34 » 

. Propylcyclohexanol i54 » 

Isoamylcyclohexanol ig4 0.856 

Garbure issu .du T sous 2o mm . d a . 


PhénylcycJohexanol i33 1 ,oo4 

Paracrésylcyclohexanol 142 0,981 

Benzylcyclohexanol i38 o,g83 

ÇyclohexylcyclohexanoJ 124 0,923 

» Le carbure issu du phénylcyclohexanol est un peu plus lourd que l'eau 
à o°, mais il est plus léger à la température ordinaire. 

» Cette tendance à donner le carbure éthylénique se manifeste quand 
on essaie de former les éthers acétiques par l'action directe sur l'alcool à 
chaud de l'anhydride acétique. Nous avons pu néanmoins obtenir ces éthers 
pour le méthylcyclohexanol, , et pour l'éthylcyclohexanol^ : ce sont des 
liquides d'odeur de pomme cuite, bouillant' respectivement sous yôo 01 " 1 
à 176 et 190 . Leur formation est toujours accompagnée d'une séparation 
importante de carbure éthylénique. C'est ce dernier qui prend naissance 
à peu près exclusivement quand on chauffe les autres alcools avec de 
l'anhydride acétique : il est généralement accompagné de carbures très 
condensés. 

» Le même effet a lieu quand on tente de préparer les phényluréthanes 
de ces divers alcools par l'action directe de doses équivalentes d'isocyanate 
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de phényle, agissant à température modérée. Nous avons pu arriver au 
dérivé du méthylcyclohexanol 

C 5 H ,() = C - O - CO - TSHC° H 5 
i 
CH 3 

qui se présente en aiguilles brillantes fondant à io5°, et, de même, au 
phényluréthane de l'éthylcyclohexanol, qui est en aiguilles fondant à 83°. 

» Dans tous les autres cas, il y a dédoublement en carbure éthylénique 
et eau qui réagit sur l'isocyanate de phényle pour donner de la diphényl- 
urée, cristaux fondant à 236°. 

» L'application des méthodes de M. Grignard au chlorocyclohexane 
nous a permis d'obtenir d'autres séries d'alcools nouveaux qui feront l'objet 
de prochaines Communications. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 
Commissions. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Commission chargée de présenter une question de Grand Prix des Sciences 
mathématiques {Prix du Budget) pour l'année 1906., — MM. Poincaré, 
Emile Picard, Appell, Jordan, Darboux, Painlevé, Humbert. 

Commission chargée de présenter une. question de prix Bordin {Sciences ma- 
thématiques) pour l 'année 1906. - MM. Poincaré, Emile Picard, Darboux, 
Jordan, Appell, Painlevé, Humbert. 

Commission chargée de présenter une question de prix Gay {Géographie 
physique) pour l'année 1906. — MM. Grandidier, Bouquet de la Grye, de 
Lapparent, Hatt, Guyou, Bassot, Bertin. 

Commission chargée de présenter une question de prix Vaillant {Prix géné- 
ral) pour l'année 1906. — MM. Berthelot, Gaudry, Mascart, Darboux, 
Troost, Poincaré, Moissan, 
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MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

HYDROGRAPHIE. — Les missions hydrographiques des côtes de France, deigoi 
à ïgo3. Mémoire de M. Laporte, présenté par M. Bouquet de la Grye. 
(Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi au concours du prix extraordinaire cie la Marine.) 

« Les trois campagnes hydrographiques que nous avons été chargé de 
diriger en 1901-1902-1903 nous ont amené à refaire entièrement la trian- 
gulation des côtes de Bretagne, de Brest à la Loire. 

» Triangulation.— La triangulation antérieure due à Daussy et commen- 
cée avant les grands travaux de l'État-Major de la Guerre s'appuyait sur 
une base erronée. La plupart des sommets de cette triangulation avaient 
disparu ; et il était très difficile, parfois même, comme dans la région des 
Glénans, impossible d'y rattacher les nombreux et importants amers con- 
struits depuis lors, en particulier les phares qui, presque tous, sont posté- 
rieurs à la grande reconnaissance hydrographique de Beautemps-Beaupré. 

» Vers i865, MM. Bouquet de la Grye, à l'embouchure de la Loire, 
Estignard, aux abords de Brest, ont adopté, pour les revisions dont ils 
étaient chargés, des bases nouvelles rattachées rigoureusement aux côtés 
de la triangulation de l'État-Major; ces bases ont servi à l'établissement des 
nouvelles cartes de ces régions, tandis que les cartes intermédiaires conti- 
nuaient à dépendre de la base de Daussy. 

» Nous avons conservé les deux bases ainsi adoptées pour les abords de 
Brest et pour la Loire et nous avons établi, en partant de ces bases, deux 
grandes chaînes de triangles qui se raccordent dans la région de Lorient. 
Nous verrons plus loin comment s'est effectué le raccord. 

» Toutes les stations ont été faites avec le cercle azimutal de Brunner construit sur 
les indications de M. Bouquet de la Grye et muni d'un double fil mobile pour les 
pointés des signaux. 

» Le nombre des réitérations en chaque station a varié de 8 à 16. Chaque série 
comprenait cinq pointés au fil mobile. Chaque lecture de microscopes se composait de 
deux pointés sur le trait de gauche et de deux sur le trait de droite. On alternait les 
positions de la lunette de deux en deux séries. 

» On a tenu compte de la tare des microscopes, déterminée pour chaque campagne 
par des observations du limbe. Pour le calcul des angles définitifs qui entrent dans la 
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formation de chaque triangle, on s'est servi uniquement des moyennes brutes; on n'a 

donné des poids aux observations que pour le calcul des compensations. 

» Le résultat a été le suivant: De Brest à la Loire nous avons 3o triangles 
principaux ; 27 de ces triangles ont des erreurs de fermeture inférieures à 
3",o. Trois seulement ont des erreurs dépassant légèrement cette limite. 
De Brest à Lorient l'erreur moyenne de fermeture est de q",j. 

» Elle est de i",8 de Lorient à la Loire. L'erreur moyenne de fermeture 
pour l'ensemble du réseau est de i",4- 

» Les deux chaînes se raccordent sur le côté : Lorient (tour du Port) — 
S 1 d'Enfer (Groix). Nous avons calculé ce côté avec chacune des deux 

bases de départ. Nous avons trouvé : 

1 Gisements 

sur l'horizon 
Longueurs. de Crozon. 

En venant de Brest idio2«,46 209«4o'4o", ( 

Ep venant de la Loire iSioa-^S 209040' 43^,0 

Différence o m ,o8 ' r ''9 

» Points secondaires. - En dehors des sommets de la chaîne principale 
des triangles nous avons déterminé, par les recoupements des stations 
principales ou par des stations au théodolite à microscopes, un très grand 
nombre d'amers de toutes sortes, phares, clochers, balises, etc. 

» Sondes. — Les travaux hydrographiques qui s'appuient sur cette trian- 
gulation comprennent : 

» 1» Le levé du Raz de Sein, commencé en 1900 par M. Renaud, avec les passes et 
mouillages de l'île de Sein, les passes de la pointe du Raz, la passe d'Ar-Men, etc. ; 

» 2 o Les abords de la chaussée de Sein jusqu'au delà de la ligne des fonds de ioo m ; 

» 3" Des sondes d'atterrissage au large de l'Iroise, complément des sondes fa.tes en 

1897 par M. Renaud; 

>> Ce travail et le précédent sont destinés à assurer l'entrée de Brest, en temps de 
brume au moyen de la sonde combinée avec l'examen des natures de fond; 

» 40 Le levé détaillé de la partie sud de la baie de Douarnerez, du port de ce nom 

à la pointe du Raz; , . .. . 

» 5" Le levé détaillé de l'archipel des Olénans devenu un des centres de croisière tes 
plus fréquentés des défenses mobiles de Lorient et de Brest; 

» 6° Le levé des mouillages de Loctudy et de Benodet et de leurs aborda depms la 
pointe de Lesconil jusqu'à celle de Mousterlin ;.- 

- » 7° Reconnaissance détaillée de la chaussée du rocher de Mousterlin en vue. du pas- 
sage des torpilles; . 

» 8° Levé complet de l'embouchure de la Loire en vue des travaux projetés pour 
assurer l'accès devantes aux navires de 8 m de tirant d'eau. 
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» Roches. — Outre ces levés généraux, on a procédé partout aux 
recherches méthodiques de roches. Nous avons exploré à nouveau la 
plupart des roches anciennement connues pour mieux préciser leurs posi- 
tions et leurs brassiages, et nous nous sommes livré à des explorations 
analogues partout où les sondes générales nous indiquaient des ressauts de 
fonds. Grâce à ces recherches méthodiques, nous avons découvert, en 
particulier au Raz de Sein et aux Glénans, plus d'une centaine de roches 
nouvelles, dont beaucoup étaient inconnues même des pêcheurs et des pi- 
lotes, et dont plusieurs étaient situées dans des passes fréquentées, comme 
celle des plus dangereuses que nous avons trouvée dans lapasse d'Ar-Men, 
juste sur la route définie par les écoles de pilotage. Toutes ces roches ont 
été signalées aussitôt à l'autorité maritime par des Avis aux navigateurs. » 

M. Henri Micheels adresse une réclamation de priorité à propos d'une 
Note de M. C.-L. Gatin, du 29 février 1904, « Sur les phénomènes mor- 
phologiques de la germination et sur la structure de la plantule chez les 
Palmiers ». 

Cette réclamation est accompagnée d'un Mémoire de M. Micheels,' inti- 
tulé : « Recherches sur les jeunes Palmiers », qui a été publié, en 1889, 
par l'Académie royale de Belgique, dans le Tome LI du Recueil de ses 
Mémoires couronnés et Mémoires des Savants étrangers. 

(Renvoi à l'examen de M. Gaston Bonnier.) 

M. A.-I. Stodolkiewitz soumet au jugement de l'Académie un Mémoire 
ayant pour titre ; « Éléments de calculs exponentiels et de calculs inverses ». 
(Commissaires : MM. Poinearé, Appell.) 



CORRESPONDANCE. 

M. Yves Deiage présente à l'Académie deux Ouvrages ayant pour titres : 

i° « Traité dé Zoologie concrète, par MM. Yves Delage et Edgard 
Herouard. Leçons professées à la Sorbonne, Tome III : Les Échinodermes, 
avec 53 planches en couleur et 5.65 figures dans le texte ». 

2 « L'année biologique. Comptes rendus annuels des travaux de Bio- 
logie générale, publiés sous la direction de M. Yves Delage, y e année,i902 ». 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fondements d'une théorie systématique 
des fonctions sphériques. Note de M. Nnos Nielsen, présentée par 
M. Emile Picard. 

« L'introduction historique des fonctions sphériques de la première 
espèce comme les coefficients d'une certaine série infinie est peu naturelle, 
parce qu'il faut introduire en outre les fonctions de seconde espèce pour 
pouvoir donner une théorie complète des fonctions en question. 

» Or, il est possible de développer une théorie systématique des fonc- 
tions sphériques en suivant une méthode analogue à celle que j'ai appliquée 
dans mon Traité des fonctions cylindriques ( ' ). A cet égard nous définissons 
la fonction sphérique K^ n (x) de l'argument as, de l'indice n et du para- 
mètre v comme la solution la plus générale de ces deux équations fonc- 
tionnelles 

(i) (i - ^)D, ^."(ic) = (« + 2v)a; K".»^) - (n + i) K^^.(^), 
(a) ' z(n-hv)xK^(x) = (n ■+- i) K. V '* H (a?) 4- (« - i + av)KV-<(V); 

nous supposons toujours que n soit un entier non négatif; mais il est 
évident que la résolution suivante des deux équations susdites est appli- 
cable pour une valeur quelconque de n. 

» Ajoutons les' équations (i) et (2), nous aurons évidemment 

(3) (i_aJ)D.K. v -»(a;) = - nccK^(cc) + <>-■+ 2v)Rv>-'(V), 

équation qui peut remplacer chacune des équations originelles (1) et (2). 
» Pour déterminer ensuite la fonction sphérique la plus générale, consi- 
dérons tout d'abord le cas particulier où K v ' n (x) est supposée analytique 
quand on la regarde comme fonction de ce, hypothèse qui nous permet de 
différentier par rapport à se l'équation (1), ce qui nous conduira, en vertu 
de (3), à ce cas particulier de l'équation de Gauss 

(4) ( r _ ^)D; W(x) - (1 -+- o.v)xD x R».»(a?) ■+- n(n + av) K^(x) = o ', 

c'est-à-dire que notre cas' particulier des fonctions sphériques n'a, dans 
toute l'étendue du plan des x, que ces trois points singuliers : x — ^-i, 
3C= i et x = co. = . "'"'".. 



(*) Hdndbuch âer Théorie dér CyUnderfunkUonen; Leipzig, 1904. 
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» Supposons d'abord :| x | < i, nous obtenons ces deux intégrales parti- 
culières de ( 4 ) : 

( 7a = a .. F (_-, _+v, -, arj, 

où F(a, p, y, oc) désigne la série hypergéométrique ordinaire. 

» Supposons ensuite \x\ ]>i, nous aurons, en vertu de (4), pour la 

fonction z== K. v ' n [ - ], cette équation différentielle : 

(t\.bis) ar(i — a; 2 )z (2) -F- (i — 2v — 2a; 2 )a;s (,) — n(n ■+- 2v)s = o, 

équation qui admet comme intégrales particulières ces deux séries hyper- 
géométriques : 

!_„ „ fi — n n „\ 

z. = x . Y \ , > i — n — v, x~ , 
V 2 . 2 / 

z., = x n+ r.F( ?~~ -4- v, \ -h v, i + n + v, aA . 

» Cela posé, il nous reste encore à déterminer, à l'aide de ces inté- 
grales particulières, la fonction sphérique susdite qui est fonction analy- 
tique de x. Dans le premier cas, où | x J <[ i , il faut évidemment considérer 
une combinaison linéaire des deux intégrales particulières y { ely 2 , savoir 

A(v, n)j,4-B(v,n)j 2 ; 

un simple calcul montrera que cette fonction satisfait à (t) et (3) à la fois, 
pourvu que nous posions 

r(^+v) a .r(±±I+ v ) 

r U +I ) r (~ ) 

où o>(v,n) désigne une fonction qui est assujettie à satisfaire à cette con- 
dition de périodicité : 

w(v, n H- 2) = — w(v, n), 

mais étant du reste complètement arbitraire. 

» Cela posé, il est évident que nous obtenons ces deux fonctions sphé- 

G. R., 1904, 1» Semestre. (T. CXXXVIU, N- 22 ) » 5y 
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riques très simples et indépendantes entre elles : 



(6) 



fil \ mr. fn + l \ . rtx 

r (â +v ) C0S V 2 " r (^- +v ) sin T 






» Dans le second cas, où | x | > i , nous aurons de la même manière ces 
deux fonctions sphériques particulières : 



(6 bis) 



n!r(v) \ 2 2 œ i 



Q^ = ^^^KT-^ + - + " + '-i> 



nous montrons en effet que les deux définitions données pour P v i"(«;) 
coïncident, pourvu que n soit un entier non négatif. 

» Après avoir déterminé ces fonctions sphériques particulières, il reste 
à résoudre complètement les deux équations fonctionnelles (i) et (a) et à 
donner ensuite pour la fonction Q v '"(a;) une expression analytique qui est. 
applicable dans toute l'étendue du plan des x à l'exception des trois points 
singuliers x ==-+- 1, x=^ — î eta?=:co. Quant àP v '"(œ) t elle est un poly- 
nôme entier du degré n de x et, par conséquent, complètement définie. » 

MÉCANIQUE. — Sur le rendement du joint universel. 
Note de M. L. Lecorjvu, présentée par M. Léauté. 

« La théorie cinématique du joint universel, appelé aussi joint de Car- 
dan, est connue depuis longtemps; mais je ne crois pas qu'on ait cherché 
à évaluer son rendement. La question présente cependant un certain inté- 
rêt; en raison des applications récentes de cet appareil dans rautomobi- 
lisme et dans le traiu Renard. Je me bornerai ici au cas où les rayons r des 
tourillons sont très petits par rapport à leur distance R au centre du joint 
et je supposerai les mouvements assez lents pour que l'influence des forces 
d'inertie soit négligeable. 

» Prenons provisoirement R comme unité de longueur et soit À l'angle 
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aigu des deux arbres. On sait que le mouvement se ramène à celui du 
côté BG d'un triangle sphérique ABC, dans lequel l'angle A est formé par 
deux grands cercles fixes et BC = ^ En réalité, des petits cercles de 
rayon r, ayant leurs centres en B et G et figurant les tourillons, glissent 
dans des coussinets dont chacun est relié invariablement à l'un des arbres. 
II y a même quatre tourillons, situés aux quatre extrémités du croisillon 
qui constitue le joint; mais tout se passe comme si, le centre du joint étant 
maintenu fixe, chaque bras portait un seul tourillon. 

» Au contact d'un tourillon avec son coussinet se développe une force F, 
tangente à la sphère et formant avec la normale à la surface cylindrique de' 
contact un angle égal à l'angle de frottement <p. Si l'on considère les forces 
F, F' appliquées aux deux tourillons B et C, elles doivent avoir, par rapport 
au centre, des moments égaux et contraires, ce qui exige qu'elles soient 
égales et tangentes à un même grand cercle (peu différent de BC). Les 
glissements relatifs aux deux points de contact étant rdB et rdC, le travail 
élémentaire absorbé par le frottement est T f = Frsin<p(r/B + dC). 

» Supposons que l'arbre sur lequel s'exerce la résistance soit celui qui 
porte le coussinet B et que le moment M de cette résistance soit constant 
par rapport à l'axe de l'arbre. En tenant compte de la première puissance 
de r, on obtient la relation M = Fcos(B - rsinç). Comme l'expression 
de T f renferme déjà r en facteur, on peut, en négligeant r\ y remplacer F 

P ar ^B' d 0U T f= -^W^( dB + <*C). 

» D'ailleurs, le triangle rectangle supplémentaire de ABC fournit la 
relation cosB cosC = — cosA, d'où 

T, = Mrsincp (J* _ ^ÇdG\ 
J Y \cosB cosA } 

» Intégrons pour Un quart de tour, pendant lequel B varie de o à A et C 
de tc — A à tc, La valeur correspondante du travail utile est T a = -M. For- 
mons le rapport ^ et rétablissons en outre j à la place de r. Il vient 

Tf 2/ 1 siflcsr . , /n A\T 

t; = ^r [ taQ g A + lo § taQ g (4 + £) J • 

On voit que ce rapport augmente indéfiniment quand A tend vers -• 

2 
» Pour le quart de tour suivant, on peut substituer au point B le point 
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diamétralement opposé sur la sphère, de manière à conserver l'angle 
aigu A. Alors l'angle B varie de % — A à w et l'angle C de o à A. La valeur 
absolue de T f n'est pas changée. Après le demi-tour ainsi effectué, on se 
retrouve dans les conditions initiales. Finalement, on voit que la valeur 

précédente de ^ subsiste pour un tour complet. 

» Comme le travail moteur est T„-f- T f , le rendement p est 






On peut donc, tant que T, est petit vis-à-vis de T„, ce qui arrive pour les 
faibles valeurs de A, admettre que la valeur de p est i — ^, d'où 

P = I - 2 -^ 2 [tangA + logtang(| + ^)]. 

» Le résultat se simplifie quand A est assez petit pour qu'on puisse 
négliger les puissances de cet angle supérieures à la seconde. Si l'on déve- 
loppe, dans ces conditions, la quantité entre parenthèses, elle se réduit à 2 A 

et l'on a par suite 

4À. /,s ' nt5, 
P = I 5TR— ' 

avec une erreur de l'ordre de A s . » 



PHYSIQUE. — Sur l'émission simultanée des rayons NetN,. 
Note de M. Jean Becquerel, présentée par M. H. Becquerel. 

« Dans une Note récente (') j'ai montré que les changements de visi- 
bilité d'une petite surface phosphorescente, sous l'action des rayons N, 
sont dus à une émission secondaire par cette surface d'un rayonnement 
qui accompagne les rayons lumineux jusque sur la rétine et y produit une 
variation de sensibilité de la vision. J'ai d'ailleurs reconnu depuis que 
l'augmentation de visibilité d'une petite flamme placée dans un faisceau de 
rayons N est due au même phénomène. 

» On sait également que, lorsqu'on soumet aux rayons N une surface 
phosphorescente, la visibilité de cette surface augmente si on la regarde 

(*) Comptes rendus, 16 mai 1904. - 
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normalement, mais diminue si on l'observe tangentiellement . Ces variations 
d'aspect n'étant pas dues à un changement dans l'émission des rayons 
lumineux émis, on pouvait en conclure que, sous l'action de rayons N, la 
surface phosphorescente, émettait normalement des rayons N et tangentiel- 
lement des rayons N,. M. Blondlot m'a suggéré l'idée que ce phénomène 
pouvait être plus général et l'expérience a entièrement confirmé cette 
manière de voir. 

» Si l'on expose au soleil ou à une autre source de rayons N une brique, 
une lame de quartz ou tout autre corps susceptible d'emmagasiner des 
rayons N, on constate que la face insolée émet normalement des rayons N et 
obliquement des rayons N, : en effet, un écran détecteur formé d'une 
tache ou d'une croix de sulfure de calcium regardé normalement devient 
plus visible au-dessus de la surface insolée et diminue de netteté lorsqu'on 
le place dans le prolongement de cette surface, en ayant soin de le protéger 
contre le rayonnement des autres faces. Si l'écran est regardé obliquement 
il présente les aspects inverses. Lorsque la surface radiante a été exposée 
à une source de rayons N n on constate de la même façon qu'elle émet. nor- 
malement des rayons N, et tangentiellement des rayons N. Les sources 
primaires et les sources secondaires telles que l'écran détecteur se com- 
portent donc de même au point de vue du rayonnement. 

» Il est important de rapprocher de ces observations les faits suivants. 
Il résulte de toutes les expériences que les corps comprimés émettent des 
rayons N et les corps étirés des rayons N, ; or, si l'on comprime un prisme 
ou un cylindre dans le sens des arêtes, il se produit un étirement dans le 
sens perpendiculaire; il n'est donc pas surprenant, ainsiqueje l'ai constaté, 
de voir apparaître normalement aux bases des rayons N qui se produisent 
dans la compression, et tangentiellement des rayons N, qui prennent 
naissance dans l'étirement. Nous résumerons alors de la façon suivaute 
les actions produites par les rayons N et N, : 

» Les rayons issus de la compression d'un corps (rayons N) Jouissent de la 
propriété d'augmenter la sensibilité de la vision et produisent, sur une surface 
susceptible de les emmagasiner, le même effet, au point de vue du rayonne- 
ment, qu'une compression normale à cette surface. ■ 

» Les rayons issus de l'étirement d'un corps [rayons N 4 ) jouissent de la 
propriété de diminuer la sensibilité de la vision et produisent sur une surface 
susceptible de les emmagasiner le même effet qu'un étirement normal à cette 
surface. 

» Il semble possible de chercher l'origine des rayons N et N, dans les 

i5- 



'y 
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mouvements moléculaires qui se produisent dans tous les corps eu élat de 
déformation ou de transformation moléculaire. Ces rayons seraient dus à 
des mouvements vibratoires des molécules cherchant à atteindre une nou- 
velle position d'équilibre. Dans les parties comprimées il se produirait des 
rayons N et les rayons N, prendraient naissance dans les parties étirées. 

» Ces considérations m'ont conduit à examiner si les longueurs d'onde, 
mesurées par M. Blondlot dans le faisceau émis par une lampe Nernst et 
dispersé par un prisme d'aluminium, ne présenteraient pas entre elles des 
rapports simples, comme les longueurs d'onde des mouvements produits 
par les corps vibrants. 

» Les Tableaux suivants, qui comprennent la totalité des faisceauae ob- 
servés par M. Blondlot, montrent que les longueurs d'onde peuvent se 
grouper en deux séries : 

» Dans la première série en prenant 2^,9 au lieu de 3^, pour la lon- 
gueur d'onde du premier faisceau, on constate qu'en multipliant 2^, 9 par 
les six premiers nombres entiers on retrouve, aux erreurs d'expérience 
près, les longueurs d'onde des autres rayons : 



Longueurs 


d : 


'onde 


mesurées par M. Blondlot. 


multiples de sw , ,9- 


au. 




aa 


3 ' (N,) 




2,9 


■ 5,6 (N,) 




5,8 


8,3 




8,7 


"t7 




11 ,6 


i4,6 




i4,& 


M, 6 




i7)4 



» Dans la seconde série, en prenant 4 st!< '>9 au lieu de ^',8 et multipliant 
par les rapports simples |, |, | et 2, on obtient les autres longueurs 
d'onde : 







Loi 


rigueurs 


A' 


onde 




mesurées par M. 


Blon 


idiot. 






calculées 


1 


AU. 










ow. 


4- 


,8 










4':' 


,9 


6 


>7 










6; 


,5 


7 


,4 (N 


1) 








7: 


,35 


8 


,i5 


• 








8, 


,16 


9 


,9 - 










9: 


,« 



» Peut-être même, les deux séries se réunissent-elles,, car le premier 



j) 
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chiffre de la seconde (4,8) est sensiblement le tiers du cinquième chiffre 
(i4,5) de la première série, 

» Les considérations qui précèdent montrent que les rayons N et les 
rayons N, qui, une foie sortis de leur source, semblent être de même na- 
ture au point de vue des propriétés optiques (réflexion, réfraction, diffrac- 
tion), mais qui proviennent, les premiers d'une compression, les seconds 
d'une dilatation, peuvent garder en quelque sorte le souvenir de leur 
origine pour produire des effets inverses sur les surfaces qui les emma- 
gasinent, ou sur la sensibilité de nos sens. Il semble que l'effet mécanique 
qui a donné naissance à l'émission de la source se transmette avec le rayon- 
nement sur la surface qui le reçoit. » 



PHYSIQUE. — Action des anesthésiques sur les sources de rayons N, . 
Note de M, Julien Meyer, présentée par M. Mascart. 

« M. Jean Becquerel (') a découvert qu'une source de rayons N sou- 
mise à l'action de vapeurs de chloroforme ou d'éther cesse d'émettre de tels 
rayons. Or l'éther et le chloroforme émettent des rayons N,, leur vapeur 
en émet également quoique à un degré beaucoup plus faible. Cette émis- 
sion de rayons N, par la vapeur de chloroforme produisant sur un écran à 
sulfure un effet de même sens que celui que provoque la disparition des 
rayons N, peut masquer, dans une certaine mesure, son effet anesthé- 
sique. En fait, M. Jean Becquerel a constaté que, dans les conditions expé- 
rimentales où il s'est placé, cette émission de rayons N, par la vapeur de 
chloroforme est négligeable. 

» Il y a toutefois un cas ou cette émission propre à la vapeur ne peut 
gêner en rien l'observation de son effet anesthésique ; c'est celui où la 
source que l'on soumet à son action est une source de rayons N, et non de 
rayons N. 

» Si en effet l'on constate qu'une telle source mise en contact avec la 
vapeur de chloroforme cesse d'émettre des rayons N,, on qe peut attribuer 
ce fait qu'à un effet anesthésique, puisque la vapeur de chloroforme agis* 
sant comme source, de rayons N, produirait une action de sens contraire. 

» Pour réaliser l'expérience, j'ai employé le dispositif suivant : un manchon de 
verre de 20™ de longueur, de 5™ de diamètre, est fermé à ses deux extrémités par des 

(') Comptes rendus, t. GXXXVIII, 9 mai 1904, p. 1109. 
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bouchons traversés par deux tubes de verre qui permettent de faire passer- à l'inté- 
rieur du manchon un courant d'air chargé de vapeur de chloroforme. 

» Un fil fin de cuivre fixé par sa partie supérieure traverse le manchon*suivant son 
axe et peut être tendu. 

^ » Le manchon est placé devant une fente de 5 cm de hauteur et de 2""» de largeur pra- 
tiquée dans un écran de plomb oxydé. Une fente>ès étroite percée dans un morceau 
de carton et remplie de sulfure de calcium est employée comme écran sensible, on la 
place en regard de la fente précédente à environ i m de distance. 

» i° A l'aide d'une trompe, on fait passer dans le manchon un courant 
d'air pur. Quand on tend le fil, on voit la phosphorescence de l'écran 
diminuer. Le fil émet donc bien dans ces conditions des rayons N, comme 
M. Blond lot («) l'a signalé. 

» 2 On fait passer dans le manchon de l'air chargé de vapeurs de chlo- 
roforme. La phosphorescence diminue légèrement par suite de l'effet des 
rayoris N, émis par ces vapeurs elles-mêmes. Si l'on tend alors le fil de 
cuivre, on* ne voit plus aucune diminution d'éclat de l'écran. Le fil tendu, 
qui émettait des rayons N 4 dans l'air pur, n'en émet donc plus dans l'air 
chargé de vapeurs de chloroforme. 

» Il suffit d'ailleurs, pour produire le phénomène, de faire passer dans 
le manchon quelques bulles d'air ayant barboté dans du chloroforme. 

» 3° Si l'on chasse les vapeurs du chloroforme par un courant d'air, on 
voit l'éclat de l'écran augmenter légèrement et l'on constate que le fil 
tendu émet de nouveau des rayons N 4 . 

» J'ai signalé récemment ( 2 ) une autre source très puissante de 
rayons N 4 constituée par une ampoule de lampe à incandescence. Tour 
soumettre cette source à l'action des vapeurs de chloroforme, je l'ai sus- 
pendue au centre d'un flacon à large goulot, fermé par un bouchon. 

» Si l'on fait passer dans le flacon un courant d'air pur, l'ampoule émet 
des rayons N 4 . Si le courant d'air est chargé de vapeurs de chloroforme 
cette émission cesse. 

» J'ai fait la même expérience avec des rayons N,, obtenus en étirant le doigt, mais 
qui ne paraissent pas toutefois d'origine physiologique. L'écran à taches de sulfure, 
enfermé dans un flacon de verre, est ainsi soustrait à Faction directe des vapeurs de 
chloroforme. Un doigt étiré diminue la phosphorescence de l'écran. Si l'on place le 
doigt au-dessus de la partie supérieure d'un vase, au fond duquel on a versé quelques 
gouttes de chloroforme, il n'agit plps aucunement sur l'écran quand on l'étiré. L'expé- 



(') Comptes rendus, t. CXXXV11I, 29 février 190^, p. 545. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CX XXVIII, 11 avril 1904, p. 896. . 
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rience réussit pourvu que le vase contienne suffisamment de vapeur de chloroforme' 
pour qu'on en perçoive l'odeur. 

» Ces expériences montrent bien que, comme les sources de rayons N, 
les. sources de rayons N 4 subissent l'action des anesthésiques. 

» Le dispositif utilisé dans la première expérience permet de répéter 
très simplement l'expérience de M. Jean Becquerel relative à l'effet des 
anesthésiques sur l'émission des rayons N. Il suffit de remplacer le fil de 
cuivre par une tige d'acier trempé qui est une source de rayons N. 

» Quand on fait passer un courant d'air pur à l'intérieur du manchon, 
l'éclat de l'écran demeure invariable; il diminue dès qu'on y fait arriver 
un courant d'air chargé de vapeurs de chloroforme. » 



PHOTOGRAPHIE. — Sur une nouvelle méthode d'obtention de photographies 
en couleurs. Note de MM. Auguste et Louis Lumière, présentée par 
M. Mascart. 

' « La méthode qui fait l'objet de la présente Communication est basée 
sur l'emploi de particules colorées déposées en couche unique sur une 
lame de verre, puis recouvertes d'un vernis convenable et enfin d'une 
couche d'émulsion sensible. On expose par le dos la plaque ainsi pré- 
parée, on développe et l'on inverse l'image qui présente alors, par trans- 
parence, les couleurs de l'original photographié. » 

» Les difficultés que nous avons rencontrées dans l'étude de cette 
méthode sont nombreuses, mais les résultats qui accompagnent cette Note 
prouvent qu'elles ne sont pas insurmontables. 

» Les détails de la préparation sont les suivants : 

» On sépare de la fécule de pomme de terre les particules ayant de quinze à vingt 
millièmes de millimètre, puis on forme trois lots de ces particules que l'on teint 
respectivement en rouge orangé, vert et violet. 

» Les poudres colorées ainsi obtenues sont mélangées après dessiccation complète, 
en proportions convenables, puis on étale ce mélange, à l'aide d'un blaireau, sur une 
lame de verre préalablement recouverte d'un enduit poisseux. En opérant avec soin, 
on arrive à constituer une surface très uniforme ne présentant qu'une seule couche de 
grains se touchant tous sans aucune superposition. On obture ensuite, par le même 
procédé de saupoudrage, les interstices qui laisseraient passer de la lumière blanche, 
à l'aide d'une poudre noire très fine, du charbon de bois pulvérisé, par exemple. 

» On a ainsi constitué un écran coloré dans lequel chaque millimètre carré de 
surface représente deux à trois mille petits écrans élémentaires, orangés, verts et 
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violets. Qn recouvre la surface ainsi obtenue d'une couche d'un vernis aussi mince et 
aussi imperméable que possible et possédant, en outre, un indice de réfraction voisin 
de celui des grains de fécule, puis on coule finalement sur ce vernis une couche mince 
d'émulsion sensible panchromatique au gélatinobromure d'argent. 

» On expose la plaque, à la manière ordinaire, dans un appareil photo- 
graphique en prenant, toutefois, la précaution de la retourner de façon 
que les faisceaux lumineux Tenant de l'objectif traversent les particules 
colorées ayant d'atteindre la couche sensible, 

» te développement s'effectue comme s'il s'agissait d'un phototype 
ordinaire; mais, si l'on se contente de fixer la plaque à l'hyposulfite de 
soude, on obtient un négatif présentant, par transparence, les couleurs 
complémentaires de celles de l'objet photographié. Pour rétablir l'ordre 
des couleurs, il suffit, après développement, d'inverser l'image en dissol- 
vant l'argent réduit par cette opération, puis, sans fixer, de développer 
ensuite le bromure d'argent non influencé par la lumière lors de l'exposi- 
tion dans la chambre noire. 

» On obtient ainsi, par des manipulations à peine plus compliquées que 
les manipulations usuelles, des représentations colorées des sujets photo- 
graphiés, et l'examen direct aussi bien que microscopique des images, qui 
accompagnent cette Note montre, croyons-nous, qqe cette méthode peu!; 
conduire, par la suite, à des résultats pratiques, » 

PHYSIQUE, — Sur un nouveau régulateur du vide des ampoules de Crookes. 
Note de M. Rrouchkoia, présentée par M. Lippmann. 

« Bunsen a étudié, dans plusieurs séries d'expérienees ('), l'attraction 
capillaire que la surface du verre exerce sur les gaz et il a montré que l'on 
pouvait augmenter l'étendue de la surface absorbante d'un récipient en 
verre en y introduisant des filaments de verre, comme ceux qui sont 
employés pour le tissage des étoffes en verre. J'ai eu l'idée d'appliquer ce 
fait au réglage du vide des tubes de Crookes. 

» On soude à l'ampoule un tube communiquant avec elle et contenant une certaine 
quantité de coton de verre, et lorsquej par suite du fonctionnement de l'anrpoule ? 
celle-ci devient dure, il suffit de chauffer le tube contenant le coton de verre pour 
diminuer le vide de l'ampoule et la rendre moins résistante. Le tube, avec le coton de 
verre, constitue ainsi un réservoir de gaz à côté de l'ampoule vide. 



(*) Voir Wiedemantis Annalen, t. XX, i_883, p. 545, et t. XXIV, i8§5^p. 3ai. 
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» Ce régulateur présente l'avantage d'être d'une construction très 
facile; il fournit, en outre, un réglage pour ainsi dire automatique. Lorsque 
l'anticathode s'échauffe, la chaleur dégagée dans l'ampoule suffit à faire 
dégager un peu de gaz du coton de verre et à maintenir l'état du tube 
invariable pendant une durée très grande. » 



chimie ORGANIQUE. - Aldéhydes acètyléniques . Nouvelle méthode de pré- 
paration; action de l'kydroscylamine. Note de MM. Ch. Mocred et R. 
Delabtge, présentée par M. H. Moissan. 

« i. Nous avons fait connaître dernièrement un procédé de synthèse 
d'aldéhydes à fonction acétylénique R-Ce=C-CHO, qui consiste à 
trader les carbures acétyléniqnes sodés R - C = CNa par les éthers for- 
miques, et à décomposer par l'eau le produit de condensation ainsi 
formé (<). La réaction revient, en dernière analyse, à l'élimination de i mo1 
d'alcool entre l'hydrocarbure et l'éther formique: 



R-C^C | H + 05iii] _ G ^H =;R _ c ^ G _ c ^H + C2HS0H 




Foi-miate d'éthyle. Aldéhyde acétylénique. Alcool. 



» Cette méthode, intéressante au point de vue théorique, donne d'assez faibles ren-, 
déments, ne dépassant jamais 20 pour joo du poids du carbure mis. en ceuvre. &n 
prenapt la préçautioq d'ajouter au mélange réagissant de l'acide acétique avant la 
traitement par l'eau, MM. Charon et Dugoujon ont toutefois préparé l'aldéhyde 
phénylpropiolique avec un rendement d'environ 5q pour 100 ( 2 ). Mais ce cas particu- 
lier, où le carbure employé est le phénylacétylène, paraît être le plus favorable; et 
nous avons constaté que la proportion d'aldéhyde qui se forme était très sensible- 
ment abaissée avec les hydrocarbures de la série grasse. 

» 2. M. Iotsitch ( 3 ) substitue, dans notre méthode, les carhures halo- 
géno-organomagnésiens R *CsGMgX, récemment découverts par lui, 
aux garbures sodés. Nos essais effectués avec ces intéressants composés ont 
été jusqu'ici peu encourageants. Nous devons mentionner néanmoins qu'en 
faisant réagir, à la température de - 5o°, le formiate d'éthyle sur des car- 



(') Comptes rendus, 1901. 

(») Ibid., i 9 o3. 

( 3 ) Journ. Soc. phys. chim. russe, rgo4. 
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bures halogéno-organomagnésiens ordinaires (non acétyléniques) RMgX, 

MM. L. Gattermann et F. Maffezzoli ont pu obtenir de notables quantités 

d'aldébvdesR-CHOO- 

» 3. M, F. Bodroux ( 2 ), d'une part, et M. Tschitschibabin ( 3 ), de 
l'autre, viennent de montrer .que l'éther orthoformique HC(OC 2 H 5 ) 3 
agissait sur les carbures halogéno-organomagnésiens ordinaires (non acé- 
tyléniques) RMgX, en donnant des acélals. Ici, comme avec le forniiate 
d'éthyle, c'est encore, en définitive, une molécule d'alcool qui s'élimine 
entre l'étber et le carbure, et la réaction est analogue, au fond, à la pré- 
cédente : , . 

RH +OC 2 H 5 CH(OC 2 H 5 ) 2 = C 2 H 5 OH+R -CH(OC 2 H 5 ) 2 ., 

Itydr^ ' ~ Ortlioformiate d'éthyle. " Alcool. ' Acétal d'aldéhyde, 

carbure. - ~ 

» 4. Nous avons reconnu que cette réaction s'appliquait de la façon la 
plus heureuse à la préparation d'acétals acétyléniques 

R;- C = C - CH(OC 2 H 5 ) 2 . 

Voici, brièvement exposé, notre mode opératoire :. 

» On chauffe à reflux, en solution éthérée, un mélange de bromure d'éthylmagné- 
sium ou d'iodure de méthylmagnésium (i"> 01 ) avec l'hydrocarbure aeétylénique (i- 1 ). 
Après 24 heures d'ébullition, le dégagement gazeux (éthane ou méthane) ayant com- 
plètement cessé, on ajoute un léger excès d'éther orthoformique, et Ton chauffe de 
nouveau à reflux pendant 24 heures. Finalement, on traite le mélange refroidi par 
l'eau glacée; l'acétal passe dans la couche éthérée, d'où on le retire par distillation. 

» Les rendements moyens sont voisins de 70 pour 100. 

» L'acétal amylpropioliqueC 5 H ,, — C=C— CB(OC 2 H 5 ) 2 , ainsi obtenu, 
distille a 110 sous n mm ; n D — n438à i5°; DJ 5 = 0,881. 

>, L'acétalhexylpropioliqueCH' 3 — C=eC — CH(OC 2 H 5 ) 2 bout à 127 
sous i2 mm ; «0=1,441 à la"; DJ* = 0,879. .,...- 

» L'acétal phénylpropionique distille â-r44 -i45° sous i^ m '"; n = i,5ai 
à i4°; D 14 = 0,995. Ce composé a déjà été obtenu par M. L. Claisen en 
partant de l'acétal cinnamique (*). 



(») Berichte, t. XXXVI, p. 4iD2. 

( 2 ) Comptes rendus, 1904. 

(») Berichte, t. XXXVII, p. 186-188. 

( 4 ) Berichte, t. XXIX, p. 2q33 et t. XXXI, p. 101D-1021. 
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» 5. L'acide sulfuriqae dilué transforme facilement, par hydrolyse, ces acétals en 
aldéhydes correspondants avec des rendements voisins de 70 pour 100. Les aldéhydes 
obtenus sont naturellement identiques à ceux que nous préparons directement en fai- 
sant réagir les éthers formiques sur les carbures sodés. 

» Les aldéhydes amylpropiolique et phénylpropiolique ont déjà été décrits par 
nous ('). Ce dernier l'a été, en outre, par M. L. Claisen, qui l'a préparé par déshydro- 
génation régulière de l'aldéhyde cinnamique ( 2 ). 

» L'aldéhyde hexylpropiolique C^H 13 — C = C — GHO était auparavant inconnu. 
Il distille à 90°-92° sous i3 mm ; D = 0,909. 

» Ces aldéhydes se combinent immédiatement au bisulfite de soude. Nous avons 
préparé leurs semi-carbazones qui fondent respectivement, au bloc Maquenne, à 90 
(amyl), à 78°-79° (hexyl) et à i37°-i38° (phényl). 

» 6. L'action de l'hydroxy lamine (chlorhydrate d'hydroxylamine-i-acétate 
de soude en solution hydroalcoolique à l'ébullition) sur ces aldéhydes ne 
nous a point donné les oximes correspondantes, R — C=C — CH = AzOH, 
mais, comme dans le cas des acétones acétyléniques ( 3 ), leurs isomères 
les isoxazols, qui prennent évidemment naissance par transformation iso- 
mérique des oximes initialement formées : 

R-C = C-CH CH_ — CH 

Az 



II 

Az -> R — C, „ 

/ \/ 

HO O 



Oxime acétylénique. Isoxazol. 

_ » L'amylisoxazol distille à 87°-87°,5 sous i4 mm ; D° = 0,954. 

» L'hexylisoxazol distille à io3°-io4° sous i5 mm ; D° = o, g43. 

» Lephénylisoxazolfondà i8°-22°;il distille à i3i°sous i7 mm ,età 254°- 
256° (corrigé) sous la pression normale. Selon M. L. Claisen ce composé 
se forme immédiatement quand on traite l'oxime correspondante, en' 
suspension dans l'eau, par une goutte d'alcali (*). » 



(') Comptes rendus, 1901. 

( 2 ) Loc. cit. 

( 3 ) Ch. Moured et M. Brachin, Comptes rendus, 1903. 

( 4 ) Berichte, igo3. 
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ZOOLOGIE. "— Des différences de structure histologique et de sécrétion entre le 
rein antérieur et le rein postérieur chez les Élasmobranches mâles. Note de 
M. t. Borcea, présentée par M. Yves Delage. 

« Les différentes régions, qui ont été décrites par les auteurs dans le rein 
des Élasmobranches, n'ont rien d'absolu. Le rein occupe primitivement 
toute la longueur du fond de la cavité du corps, étant composé d'un 
nombre de segments distincts, égal à celui des segments du corps. 

» Chez la femelle il entre en régression, de la partie antérieure vers la partie posté- 
rieure où il se concentre et se développe davantage. Ainsi, nous trouvons Je. même 
nombre de segments du rein qu'il y a de segments du corps chez le type le plus pri- 
mitif, Squatincij mais une différence de i chez Acanthiaa, de 2 chez Galeus, de 7 chez 
Scyllium et Pristiurus, de ao-3o et davantage même chez Carcharias et différentes 
espèces de Raies. Il a partout la même structure histologique. 

» Mais, chez le mâle, une distinction entre la partie antérieure et la partie posté- 
rieure s'impose. Ici, la partie antérieure: glande de Leydig ( zone er&niale et médiane) 
n'entre pas en régression, parce qu'elle a changé de fonction et de structure. II n'y a 
pas un seul glomérule de Malpighi dans cette région, et ce que Semper (') a décrit 
comme tels n'est autre chose que des îlots d'un tissu lymphoïde très abondant chez 
quelques espèces, tandis que la partie postérieure sécrète l'urine de couleur brunâtre 
et présente la même structure histologique que le rein entier de la femelle, c'est-à-dire 
des glomérules et des canalicules comprenant les cinq régions caractéristiques, dont 
la troisième est la plus importante ; la partie antérieure, au contraire, ne sécrète plus 
d'urine, mais un liquide nourricier, de couleur blanchâtre, pour les spermatozoïdes. 

» Les tubes glandulaires sont plus larges que les tubes du rein et comprennent seu- 
lement deux zones : la première très développée, terminée en cul-de-sac, qui est la 
partie sécfétrlcë, et une partie terminale revêtue d'un épithélium cubique qui est la 
région excrétrice. Ces cellules sécrétrices sont en général deux fois plus hautes et deux 
fois plus étroites que les cellules sécrétrices rénales. II n'y a pas de bordure en brosse, 
le noyau rond est à la base de la cellule, il y a souvent deux et même trois noyaux 
dans une même cellule; on en voit aussi du côté de la lumière ducanalicule et ils sont 
expulsés avec le produit de sécrétion com.posé de granules. Le conduit de Leydig 
(Wolff), contrairement à ce qu'on pensait, est seulement spermiducte et non uro- 
spermiducte; il reçoit d'une part, par l'intermédiaire des canaux efférerits, les sper- 
matozoïdes, qui achèvent leur dernier développement dans l'intérieur de ce conduit 
nourricier, et d'autre part le produit de sécrétion de cette partie antérieure du rein 
transformée. Le rein du mâle est donc réduit aux 10 ou 1 1 derniers segments. 



(») Arbeiten aus dem zoologisck-zootomischen Institut, inWilrzburg,hà. II, 1875. 
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» Ainsi/ nous pouvons dire que le rein se développe aux dépens des 
derniers canalicules segmentaires : les antérieurs entrent en régression chez 
la femelle et forment un autre organe chez le mâle. 

» Plusieurs auteurs ont observé cette concentration du rein des Elas- 
mobranches à la partie postérieure et l'ont appelée metanephros. Or, si 
l'existence d'un pronephros est bien établie pour les Vertébrés, il n'en est 
pas de même pour la distinction que l'on a voulu établir entre un meso- 
nephros et un metanephros. 

» Balfour a comparé la partie antérieure au corps de Wolff, qui entre en 
régression chez les Vertébrés supérieurs. Or c'est le même cas ici, et, 
comme la partie antérieure se développe aux dépensde canalicules segmen- 
taires qui se forment de la même manière, il n'y a donc pas de distinction. 
L'origine du rein des Vertébrés supérieurs aux dépens d'un bourgeon qui 
se développe à la partie postérieure du canal de Wolff n'est plus soutenue 
que pour l'uretère et peut-être aussi pour les canalicules collecteurs. 

» Si l'on examifle les variations qui existent dans le groupe des ÉlasmO- 
branches, on acquiert la conviction que l'histoire de l'appareil urinatre est 
écrite dans ce groupé primitif. Mais, pour acquérir cette conviction, il est 
indispensable de ne pas limiter son étude à un seul type, mais de l'étendre 
à plusieurs en commençant par les plus primitifs. On constate aussi les 
différences qui existent entre les deux sexes. Quant aux différentes régions 
qui ont été signalées, elles ne sout souvent déterminées que par l'intérêt 
lation des organes Voisins entre ces différentes régions. » 

ZOOLOGIE. — Sur les fonctions respectives des deux parties des muscles 
adducteurs chez les Lamellibranches. Note de M. F. Mabceac, présentée 
par M. Edmond Perrier. 

« Les muscles adducteurs des Lamellibranches remplissent une double 
fonction : celle de fermer rapidement les valves et celle de les maintenir 
plus ou moins longtemps dans cette position en luttant contre l'élasticité du 
ligament qui tend constamment à les ouvrir. Il est intéressant de recher- 
cher comment ces muscles arrivent à remplir cette double fonction, 
car il est établi que les muscles en général, et en particulier ceux du man- 
teau, des bras ou du pied des Mollusques, lorsqu'ils sont contractés, se fati- 
guent assez rapidement et ne peuvent rester longtemps en cet état, o'est- 
à-dire qu'il y a chez eux une alternance forcée de périodes de travail et de 
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repos relativement assez courtes. Or, les muscles adducteurs de certains 
Lamellibranches qui peuvent maintenir les valves fermées pendant un 
temps parfois très long et en faisant équilibre à la force élastique du liga- 
ment, laquelle atteint une valeur très élevée relativement à leur surface de 
section, semblent faire exception à cette loi ( ' ). 

» Les anciens zoologistes [ Vay. Bronn, Klassen und Ordnungen der Weichthiere 
(Malacozoa), 1863, Bd. III, p. 36o] avaient- remarqué la constitution hétérogène des 
muscles adducteurs de la plupart des Lamellibranches, et ils considéraient la partie 
blanc nacré comme une sorte de ligament dont l'élasticité, en luttant contre celle du 
ligament d'union des valves, permettait à l'autre partie (jaunâtre ou vitreuse) de se 
comporter comme les muscles ordinaires. 

» Les zoologistes plus récents n'en parlent pas ou bien, tout en reconnaissant la con- 
stitution hétérogène de ces muscles, restent muets sur les fonctions respectives .de 
leurs deux parties, bien que des recherches intéressantes aient été faites à ce sujet 
chez le Pecten maximus, par Coutance et Jhering (1878), Jolyet et Sellier (1899). 
Ces expériences ont montré nettement que, chez ce Mollusque, le muscle principal, 
d'aspect vitreux et constitué par des fibres striées anastomosées en réseaux, sert exclu- 
sivement à fermer les valves et que celles-ci, une fois fermées, sont maintenues dans 
cette position par la tonicité du petit muscle nacré qui cependant peut se contracter 



(») Par exemple, les Peetens peuvent rester fermés pendant 3 ou 4 jours, les Moules 
pendant une huitaine de jours, les Huîtres pendant i5 jours, et enfin les Dosinia eœo- 
Leta pendant 20 jours. J'ai constaté par de nombreuses mensurations que la fermeture 
des valves de ces Mollusques nécessitait les efforts musculaires suivants : 

Surfaces 
de la 
section droite Efforts musculaires 

- des muscles évalués en grammes. 

en centimètres Par centimètre 

. Nom du Mollusque. carrés. Totaux. carré. 

Cardium Norvegicum.. . 0,90 |3o i44,4 

Pecten maximus 10,2 5oo 49 

Ostrea edulis 1 ,3o 285 219 

Dosinia exoleta o,85 800 g4i 

En examinant ce Tableau, on voit qu'il serait antiphysiologique de supposer que les 
muscles adducteurs font équilibre à la résistance élastique du ligament, qui est parfois 
considérable, par une contraction active. On pourrait aussi se demander pourquoi la 
nature n'a pas réalisé une disposition plus avantageuse pour éviter cette inutile 
dépense d'énergie. 
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très lentement. J'ai répété la plupart des expériences de ces auteurs et je suis arrivé 
aux mêmes résultats. 

» Chez Y Huître, j'ai pu établir également que la fermeture rapide des 
valves est due uniquement à la contraction du muscle vitreux et que le 
muscle nacré a seulement pour fonction d'équilibrer en grande partie, par 
son élasticité et sa tonicité, la force élastique du ligament, 

» Ainsi, chez l'Huître et plus que probablement chez tous les Bivalves 
ayant les muscles adducteurs constitués d'un façon analogue, la tonicité et 
l'élasticité des muscles nacrés peuvent seules maintenir la fermeture des 
valves, mais non cependant d'une façon complète, car leur ouverture, 
bien qu'assez lente, doit pouvoir s'effectuer simplement par suite de la 
perte de tonicité des muscles adducteurs vitreux (sous l'influence du 
système nerveux), laquelle doit contribuer pour une faible part au main- 
tien de la fermeture, 

» Chez les Mollusques utilisant les mouvements des valves pour la loco- 
motion (Pectens, Limes, Spondyles), l'ouverture de celles-ci étant rapide, il 
faut nécessairement que la tonicité du muscle vitreux strié contribue au 
maintien de la fermeture pour une part assez importante, de telle sorte que 
la différence entre la force élastique du ligament et la somme de la tonicité 
et de l'élasticité du muscle nacré puisse produire une ouverture rapide 
des valves à laquelle s'oppose la résistance de l'eau. s 

» Une disposition anatomique, mise en évidence par le D r Anthony, 
favorise éminemment cette fonction du muscle nacré. En effet, ce dernier 
muscle, le plus court, est souvent le plus éloigné de la charnière autour de 
laquelle s'effectue le mouvement des valves. Il en résulte que ce muscle, 
plus distendu que le muscle vitreux, tendra à refermer les valves et à les 
maintenir dans cette position avec plus d'énergie, son élasticité étant 
davantage mise enjeu par suite de sa déformation plus grande. D'ailleurs, 
on peut constater facilement que, à la suite de la section transversale 
complète d'un muscle adducteur, la partie nacrée subit une rétraction 
proportionnellement plus importante que la partie vitreuse. 

» Ces conclusions, sont corroborées encore par ce fait que, chez les 
Mollusques acéphales dont les muscles adducteurs sont constitués d'une 
façon analogue à la partie vitreuse de celui de l'Huître et sont dépourvus de 
partie nacrée (Solens, Lutraria elliptica) , \a fermeture des valves, tout en 
pouvant être rapide, n'est toujours que d'assez courte durée. » 



C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N» 32.) 
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PHYSIOLOGIE YÉGÉTALE. — Sur l'adaptation de la plante à l'intensité de la 
lumière. Note de M. Wiesneh., présentée par M. Gaston Bonnier. • 

«' Chaque phénomène, photochimique ou photomécanique, .considéré 
isolément, s'effectue entre des limites déterminées d'intensité lumineuse. 
Comme les phénomènes photochimiques et photomécaniques des plantes 
se produisent pour des intensités très différentes, on ne peut pas douter 
que la plante, dans sa totalité, ne se soit accommodée à des intensités 
moyennes de lumière. Mais ce problème se complique par le fait qu'un 
même phénomène photochimique ou photomécanique s'accomplit chez les 
différentes plantes à des intensités lumineuses différentes. 

» Pouf étudier ce problème je me suis occupé, pendant plusieurs années, 
de mesurer la quantité de lumière reçue par les plantes. J'ai exécuté ces 
expériences en divers points du Globe : â 6° de latitude méridionale ou 
à 79 de latitude septentrionale, et aussi à différentes altitudes. Ces re- 
cherches ont été terminées le 2 avril 190/j. 

» J'ai mesuré le rapport de l'intensité (1) de la lumière qui tombe sur 
la plante à l'intensité de la lumière du jour tout entière (1')^ par consé~ 

quent L == p- Je propose d'appeler ce rapport photolepsie. 

» Il est évident que la photolepsie ne peut jamais dépasser la valeur = 1 . 
A peu près tous les arbres qui furent examinés ont comme maximum de 
photolepsie la valeur = 1 . Mais les minima sont différents et caractérisa 
tiques. Par exemple, pour Vienne, le minimum de la photolepsie chez 
Pinus Laricio — jj, chez Acer platànoides = ~z, chez Buaius semperçirens , à 
peu près -~r - ' 

» Les minima de la photolepsie sont chez tous les arbres à feuilles caduques, d'abord, 
c'est-à-dire au commencement de la feuillaison, très élevés et descendent finalement 
jusqu'à une valeur statiônnaire. Avec la diminution de la hauteur méridienne du 
Soleil, c'est-à-dire à partir du 21 juin, la photolepsie se règle chez les arbres à feuilles 
caduques par une chute continuelle des feuilles, qui sont le plus ombragées, de ma- 
nière que le minimum reste constant. 

» Les valeurs stationnaires de minimum de la photolepsie n'ont de signification, 
pour une espèce déterminée, que pour le même lieu. Le minimum change. ayec la 
latitude et avec l'altitude. Il s'élève avec l'accroissement delà latitude et de l'altitude. 
11 varie aussi pour un endroit déterminé selon l'époque de la végétation, c'est-^à'-dire; 
de l'été à l'automne. 

» Tout cela est en rapport avec les circonstances de la température, c'est-à-dire que 
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plus la température du milieu dans lequel les plantes répandent leurs organes est 
basse, plus élevé est le minimum dé la photolepsie. 

» Par exemple : partout et toujours (pendant la période de la végétation) le maxi- 
mum de la photolepsie, chez Acer p la ta no ides est égal à i. Au commencement dé la 
feuillaison le minimum de la photolepsie est à Vienne, comme je l'ai observé ce prin- 
temps, de i, et descend, la feuillaison terminée, à 4 t . A Drontheim (Norvège), j'ai 
observé la valeur stationnaire de ^ , et à Tromsoe (Norvège), de ■§. 

» Je ne puis m'étendre ici sur les légères oscillations du minimum dans le même 
endroit durant la période de la végétation et pendant le jour; mais, pendant une 
même journée, ce minimum est approximativement constant. 

» Dô tous ces faits il résulte que l'adaptation d'une plante déterminée 
à l'intensité de la lumière ne s'exprime pas par un optimum déterminé de 
l'intensité de la lumière, mais que la plante est toujours réduite à une part 
déterminée de la lumière générale du jour, laquelle part dépend du climat 
au point de vue de la lumière et est modifiée à un certain degré par les 
conditions de température, du milieu où se trouve la plante. 

» Ce mode d'adaptation est d'autant plus important à considérer que la 
plante est sous l'influence de la lumière diffuse, ce qui est lecâs de la ma- 
jorité des végétaux ( < ). 

» La manière de voir que je viens d'exposer est d'accord avec le fait que 
les plantes sont toujours soumises à un changement continuel de l'intensité 
de la lumière, et n'est pas conforme à l'opinion affirmant que chaque 
plante serait accommodée à un optimum déterminé de l'intensité de la lu- 
mière ( 2 ). » 



physiologie VÉGÉTALE. — Sur la perméabilité aux gaz de l'atmosphère, du 
tégument de certaines graines desséchées. Note de M. Paul BËCQtîÊftËt, 
-présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Depuis une quinzaine d'années, des expérimentateurs tels que 
Gigiioli ( 3 ), Romanes ( 4 ), Victor Jodin ( 5 ), Ewart ( c ), ne pouvant déceler 



(') Wiëskèe, Comptes fendus, mai 1898. 

( s ) SchmMïr, Pfiahsengeogrnphie auf Pjldh£enphysiot.{Grundldge. ïétta, i8q8, 
P . 68), , 

( 3 ) Nature, 3 octobre i8g5. 

( 4 ) Proc. Royal Society, 1898. 

( 5 ) Comptes rendus, t. GXXII, 1896, p. i34g. 
( e ) Tr. Biolog. Society, t. VIII, 1S9/4, p. 207. 
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par l'analyse aucune tracé d'échangés gazeux de la part de certaines graines 
desséchées, qui avaient séjourné pendant d'assez longues durées dans des 
ampoules de verre contenant une atmosphère connue ou des gaz impropres 
à la vie* comme l'azoté, l'oxyde de carboné, l'acide carbonique, en ont 
conclu que, dans cet état, la respiration ralentie des graines était arrêtée, 
bien que ces dernières aient conservé leur pouvoir germinatif. 

» Ce fait bouleversant toutes les connaissances que nous avons sur la 
continuité des phénomènes physiques et chimiques du protoplasme vi- 
vant m'a particulièrement étonné. Aussi pour m'en rendre compte j'ai été 
conduit à m'oceuper de la perméabilité du tégument de la graine, sèche 
aux gaz de l'atmosphère. Il m'a semblé que', ce point étant définitivement 
éclairci, houi aurions une idée plus exacte de la vie de la graine sèche et 
nous pourrions interpréter plus justement les résultats des expériences 
des savants que nous venons de citer. 

» Pour cela ; nous avons construit un petit appareil qui permet de déter- 
miner, dans des conditions de température et de pression définies, le pas- 
sage des gaz à travers n'importe quelle substance végétale. 

» Cet appareil extrêmement simple se compose d'un tube" de verre d'environ i m de- 
longueur sur o cm , 5 de diamètre. A l'une de ses extrémités nous avons fixé, avec un 
mastic imperméable de cire blanche et de colophane fondues, recouvert de paraffine, le 
téo-ument de la graine dont nous voulons étudier la perméabilité, puis nous avons pro- 
cédé au remplissage du tube soigneusement desséché par du mercure bien sec. 

» Cette opération étant accomplie, nous avons placé l'extrémité du tube qui portait 
la membrane végétale dans un petit ballon contenant le gaz à expérimenter, que nous' 
fermions après hermétiquement. Ensuite, obturant avec le doigt l'extrémité ouverte 
du tube pour que le mercure ne puisse s'échapper, nous avons retourné l'appareil sur 
un petit récipient' à mercure; Nous avions ainsi un baromètre terminé par une mem- 
brane végétale, qui plongeait dans le gaz à étudier. Le changement de niveau de la 
colonne de mercure du tube comparé avec celui du niveau de la colonne de mercure 
d'un tube témoin identique fermé à la flamme, et qui servait de baromètre, nous 
indiquait si le changement de niveau était dû à la, variation de la pression atmosphé- 
rique ou au passage du gaz du ballon à travers la membrane. - 

» Les expériences que nous avons réalisées avec cet appareil ont porté 
sur les téguments des graines de pois, de lupin, de gleditschia. Les gaz 
essayés furent ceux de l'air et l'acide carbonique, tantôt secs, tantôt chargés 
de vapeur d'eau, aux températures ordinaires du laboratoire. Les tégu- 
ments provenaient de graines desséchées différemment, soit par l'alcool 
absolu, soit par la chaleur, soit par le vide et l'acide sulfurique. * 

» Le niveau initial de la colonne de mercure de chacun de nos appareils 
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variait entre 75o mm et j55 mm . Nous n'avons pas pu obtenir complètement 
la hauteur du niveau de la colonne de mercure du baromètre, car, pour 
chasser tout l'air introduit par le remplissage du tube, il nous aurait fallu 
faire bouillir notre mercure, ce qui aurait endommagé nos membranes. 
» Voici les résultats que nous avons obtenus au bout de i5 jours : 

» Tous les téguments des graines de pois, de lupin,- de gledîtschia, desséchés par 
n'importe quelle méthode, dans leur partie intacte comme dans la partie du hile; qui 
aurait pu présenter quelques fissures, ou une perméabilité spéciale, ont été imper- 
méables à l'air et à l'acide carbonique desséchés, le niveau initial de la colonne de 
mercure de chacun des appareils n'ayant subi que des variations identiques à celles 
de la colonne de mercure du tube témoin servant de baromètre. Par contre, pour les 
mêmes gaz chargés de vapeur d'eau, tous les téguments ont été perméables. Le niveau 
initial de la colonne de mercure de presque tous les appareils était descendu de ioo mm 
à i6o mm . Au bout.de 2 mois et demi à 3 mois, le passage des gaz restant le même, ce 
niveau aurait coïncidé aVéc celui du mercure de la cuvette. 

». Etant donc expérimentalement établi que le tégument. desséché est 
une barrière infranchissable aux gaz secs, nous pouvons admettre que chez 
certaines graines parfaitement sèches, plongées dans une atmosphère rigou- 
reusement anhydre, tous les échanges respiratoires qui peuvent se produire 
entre leur tégument et l'extérieur sont complètement supprimés. 

» Dans ces conditions nous ne nous étonnons plus du tout des résultats 
des expériences de Giglioli, de Jodin, de Romanes, d'Ewart qui n'ont pu 
déceler la moindre modification de l'atmosphère ambiante de la part des 
graines sèches, ou le moindre effet sur elles des gaz anhydres impropres à 
la vie et toxiques. Mais de ce fait que tous les échanges gazeux de la graine 
sèche entre son tégument et l'extérieur sont arrêtés, nous ne pouvons plus 
conclure, comme les auteurs précités, que la suspension complète de tous 
les phénomènes de la respiration de la graine est réalisée. 

» La plantule placée dans son tégument desséché comme dans un vase 
clos peut fort bien respirer d'une manière imperceptible aux dépens de 
l'oxygène accumulé dans ses cellules. 

» Les réserves gazeuses une fois consommées ou encore une assez grande 
quantité d'acide carbonique étant produite, elle doit mourir soit d'inani- 
tion, soit d'asphyxie. Cela nous paraît si vraisemblable que dans toutes les 
expériences qui ont duré de 7 à 16 ans, comme celles de Jodin et de Giglioli, 
un déclin très notable du pouvoir germinatif a toujours été constaté. » 

î58. 



i35o académie dés sciences. 



BOTANIQUE. — Sur les variations spontanées du Sterigmatocystis versicolor. 
• Note de M. Paul Vuiixemin, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Le Sterigmatocystis versicolor doit son nom à des coloris variés qui ont 
leur siège dans l'appareil conidien, tantôt vert, tantôt rose. La teinte des 
cultures est modifiée accessoirement par un liquide sécrété par le mycélium, 
liquide qui se répand dansle substratum et qui peut imprégner les filaments 
eux-mêmes, surtout si la moisissure se développé dans des solutions nutri- 
tives. 

3> Le liquide sécrété.,, sol uble dans l'alcool, contrairement au pigment 
des spores, varie de teinte selon la réaction du milieu. Ce facteur du 
coloris est donc sous la dépendance de propriétés chimiques déterminées. 
MM. H. Coupin et J. Friedel ont mis le fait en évidence. 

» Les variations du coloris des conidîes sont soumises à un déterminisme 
plus complexe qui, jusqu'ici, échappe à l'analyse. En effet, on voit appa- 
raître les gazons roses soit en touffes isolées au milieu des cultures vertes, 
soit en bordure régulière autour d'elles. On parvient à fixer ces deux 
variétés chromatiques en séparant les touffes roses des touffes vertes et en 
les transportant isolément dans des tubes distincts contenant un milieu de 
même composition, et soumis aux mêmes conditions de température et 
d'aération. 

» En un mot, les procédés qui nous ont réussi ne diffèrent pas des pro- 
cédés de sélection usités pour fixer les variétés horticoles. D'ailleurs, la 
fixation, tout en étant assez durable, n'est que relative et, après un nombre 
très variable de repiquages, les formes vertes normales réapparaissent 
parmi les gazons roses et réciproquement. 

» Dans une thèse, faite sous notre inspiration, M lle Mirsky a relaté une 
série d'observations et d'expériences concernant les variations de cette 
espèce, Le point de départ de ce travail est l'expérience suivante : 

- » Le 2 juillet 1901, nous transplantons sur les deux moitiés de la même carotte une 
touffe rose et une touffe ve.rtê isolées d'un même gazon. Nous obtenons deux cultures. : 
l'Une entièrement rose, l'autre entièrement verte. 

» Les cultures roses sont reproduites sans mélange sur carotte les id, 31 et 3o juillet 
et le 7 novembre igôf. Les" cultures vertes le sont les 21 et 3o juillet. 

» La culture rose du 7 novembre sert à ensemencer, le 23 novembre, une tranche de 
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pomme de terre et un tube de gélose maltosée. Dans ces nouveaux milieux, nous obte- 
nons encore des cultures entièrement roses. 

» La culture verte du 3o juillet donne également, par semis du 16 novembre, des 
cultures vertes, sans fructifications roses, sur pomme de terre et sur gélose maltosée. 



» 



Il résulte de ces expériences que les changements de couleur des 
conidies du Sterigmatocystis versicolor se produisent et se maintiennent dans 
des conditions qui ne sont pas sous la dépendance immédiate du milieu. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Cas d'émission de rayons N après la mon. Note 
de M. Augustin Charpentier, présentée par M. d'Àrsonval. - 

« Dès- le commencement de mes recherches sur les rayons N d'origine 
physiologique, je me suis préoccupé de savoir si l'émission de ces rayons 
par l'organisme animal était liée strictement à son état de vie ou si elle 
pouvait continuer après la mort. Dans ce but, j'ai conservé depuis le mois 
de décembre dernier des grenouilles qui m'avaient servi à diverses expé- 
riences et qui étaient mortes à la suite d'intoxication par le curare. Je les 
ai laissé dessécher, pour éliminer la putréfaction qui, à elle seule, aurait 
pu produire une émission étrangère de rayons phospho-actifs. J'ai conservé 
longtemps les corps momifiés de ces animaux, et j'en possède- encore 
actuellement* / 

» Or les momies en question ont continué pendant plusieurs mois à émettre une 
quantité variable de rayons, quantité généralement faible et allant en diminuant de 
plus en plus. Cette émission était visible principalement vis-à-vis des centres nerveux, 
et la faradisation du bout central du nerf sciatique la rendait .plus perceptible. Un 
mois encore aprèsJa mort, I.è cerveau semblait produire plus de rayons phospho-actifs 
sous l'influence d'une telle excitation. Au bout de deux mois, une certaine émission 
cérébrale était encore perceptible, avec maximum entre les deux yeux et contre ces 
organes. - - ■ .' . . _.!'."- 

» Pour éliminer l'influence possible d'une absorption de rayons N d'origine exté- 
rieure, solaire ou autre, j'ai fait séjourner les corps dans l'obscurité, et les phénomènes 
sont restés sensiblement les mêmes. '■ ■ - . -. : : 

- » J'ai constaté -aussi pendant un' mois et demi une émission de rayons. N par les 
centre^ nerveux (moelle et cerveau) extirpés des -corps et desséchés sur une plaque de- 
verre, et aussi, mais moins nettement et pendant,, un temps moins long, par le nerf 
sciatiqufr conservé dans les mêmes conditions. .-.'-...: 

» Il est- difficile de prolonger indéfiniment l'expérience, car les corps momifiés 
finissent -par -être- '-envahis par -des moisissures superficielles qui donnent par elles- 
mêmes uae-émissiôn phospho^active. - .:...: ! . . . 
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- » Les observations précédentes 'démontrent que 1.' émission de rayons N 
par le système nerveux peut (dans certaines conditions) persister après 
la mort au moins apparente de l'organisme et être augmentée par des exci- 
tations d'origine réflexe, lesquelles, je m'en suis assuré, ne produisent rien 
de tel sur des corps inorganiques tels que du liège ou du papier buvard 
imbibé de la solution salée physiologique (')..» .._'.'."; 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — La propriété lipolytique du cytoplasma de la graine 
de ricin n'est pas due à un ferment soluble. Note de M. Maurice Nicloux, 
présentée par M. A, Haller. 

« J'ai montré récemment (Comptes rendus, même Tome, p. 1288) le 
parallélisme complet entre l'action du cytoplasma et l'action d'une dia- 
stase en ce qui concerne l'hydrolyse des substances grasses. 

» Connaissant alors le mode de préparation générale des diastases, et 
ayant à ma disposition le cytoplasma, présentant, comme je l'ai démontré, 
une activité lipolytique considérable (je rappelle que, dans la proportion 
de ±, l'huile de coton est saponifiée dans la proportion de 80 pour 100 
en 3o minutes, à la température ordinaire), j'essayai de préparer le fer- 
ment soluble. - 

» A cet effet, le cytoplasma, amené à l'état sec (*)', est traité simple- 
ment par l'eau. On reconnaît alors immédiatement : i p que le filtrat est 
inactif, 2 que le résidu sur filtre encore humide est également inactif. Dès 
lors, toute propriété lipolytique ayant disparu, il est inutile de pousser plus 
loin les opérations. '..'...... ..:.-..■ 

» L'eau très légèrement acide (acide acétique à § pour 1000) donne le 



(») Je dois mentionner que M. Gilbert Ballet, dans un article de la Presse rn.edica.le 
du 16 mars igo4, a signalé chez le chien la persistance. d'une, émission par le cerveau 
le lendemain de la mort. .'.:.. ;_, -.--' - - ------ r ; -- _ 

Sans tenter en ce moment une interprétation prématurée. de_ ces/ faits, il m'est 
impossible de ne pas rappeler à leur sujet les délicates expériences, par lesquelles 
M. d'Arsonval a montré en 1886 (Société de Biologie) que l'es-dtabilité motrice per- 
sistaitaprès la mort bien plus longtemps qu'on ae l'admettait génjéj-aJenient. 

(?) On se débarrasse, à cet effet, de l'huile qui tient en suspension. le cytoplasma 
par un dissolvant approprié, de préférence la benzine ou l'éther de pétrole. Qn évitera 
avec soin la présence de l'humidité; à cet «ffet,' avant taule opération, ojo maintiendra 
à l'étuve à ioo°, pendant plusieurs heures, le mélange de cytoplasma rh huile. . 



SÉANCE DU 3o MAI 1904. i353 

même résultat ; il en est de même pour la glycérine pare, l'alcool absolu 
ou étendu, les solutions de NaCl comprises entre 7 et 20 pour 100, les 
solutions de saccharose à 5 et 5o pour 100. ,- — 

» Cette action particulière de l'eau ou de l'eau très légèrement acidifiée 
peut être mise en évidence par les deux expériences suivantes très faciles 
à réaliser. •"_.." 

» On pèse des quantités absolument égales de cytoplàsma, d'huile, d'acide acétique 
étendu (Nfio), et l'on fait, dans deux petits mortiers, les mélanges dans. les deux 
ordres suivants : ^ - ' ~ - "- . - 

» a. Cytoplàsma -!- huile + eau acidifiée. • . 

» b. Cytoplàsma + eau acidifiée + huile. 

» On constate alors que le mélange a est le siège d'une saponification régulière; le 
second mélange è ne présente pas la moindre trace de saponification ('). 

» Cette expérience comparative absolument nette montre que l'action 
de l'eau enlève à l'agent lipolytique, et cela instantanément, son pouvoir 
hydrolysant dès qu'il n'est plus protégé par l'huile ( 2 ). 

» Comment alors la saponification qui correspond à une fixation .d'eau 
et qui exige la présence de l'eau peut-elle avoir lieu? On pourrait penser 
que cette action de l'eau pure ou légèrement acidifiée sur le cytoplàsma est 
trop artificielle, trop brutale, et l'on peut faire l'hypothèse que c'est au 
cours de la saponification, par le fait de la présence de l'huile, que le 
ferment soluble, s'il existe, serait mis en liberté par le cytoplàsma en 
activité. 

» Pour s'en rendre compte, on fait l'expérience suivante : 

»_On met en train une saponification d'huile de coton et lorsque 35 pour 100 environ 
de l'huile est dédoublée, on centrifuge la masse dans deux, tubes à une température 
voisine de 3o°-35°; on obtient trois couches :~ 

» i° Une couche inférieure d'eau glycérineuse acide, claire; 



( J ) Il en est de même si, dans la formule b, avant d'ajouter l'huile on dessèche le 
mélange bytoplasma et eau dans le vide sur l'acide sulfurique à la température ordi- 
naire; le cytoplàsma prend alors une forme cornée et il est impossible de le remettre 
en suspension dans l'huile. 

..(*). MM. Victor Henri et André Mayer viennent de montrer {Société de Biologie, 
28 mai 1904 ) que dans un très grand nombre de cas, un colloïde stable pouvait pré- 
server un autre colloïde ou une émulsion contre l'action de précipitation d'une 
solution quelconque à condition que ce colloïde stable soit ajouté avant la solution 
précipitante; si, au contraire, on l'ajoute après, la préservation n'a plus lieu. II est 
intéressant de rapprocher ces faits de l'action de l'eau sur le cytoplàsma protégé 
ou. non par illhuile. _. , 
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» 2° Une couche intermédiaire formée par une émulsion semi-solide pins riche en 
acides gras que la couche supérieure; 1 . . . 

» 3° Une couche supérieure d'huile et d'acides gras elairs. 

» Si l'on mélange intimement de nouveau les trois couches de l'un des tubes, la 
saponification reprend; donc, la substance activé n'est pas détruite. Dès lors, on doit 
retrouver celle-ci dans l'une des trois couches de l'autre tube. ^ / 

» A la première couche (glycérine 4- eau 4- acide), on ajoute de l'huile; il n'y a pas 
saponification; à la troisième (acide gras -+, huile) l'addition d'eau acide ne^pro- 
voquepasMa saponification; quanta la seconde (émulsion >, après, addition" d'huile' et 
d'eau acide, elle devient le siège d'une saponification régulière. . 

» Cette expérience démontre donc très nettement qu'il n'y a pas, au 
cours de la saponification, production d'an ferment qui pourrait se dissoudre 
dans l'eau, pas plus d'ailleurs que d'un principe actif soluble dans l'huile ; 

ou les acides gras. 

» Conclusions. - En définitive, ces expériences répétées un grand 
nombre de fois, d'une-simplieité telle qu'elles ne peuvent laisser dans 
l'esprit aucune équivoque, entraînent les conclusions suivantes : 

» i° L'agent lipolytique (dont le eytoplasma n'est vraisemblablement 
que le support) n'est pas un ferment soluble dans l'eau, il se différencie par 
là des lipases actuellement connues ; 

» -2° L'eau enlève à l'agent saponifiant, et cela instantanément, son 
' pouvoir bydrolysant dès que celui-ci n'est plus protégé par l'huile. 

» Enfin j'ajouterai que si les travaux de Bûchner ont comme consé- 
quence, quand on les généralise, de conférer aux agents chimiques cellu- 
laires un caraétère de solubilité dans l'eau que l'on peut considérer comme 
essentiel, l'étude des propriétés il u eytoplasma montre qu'il n'en est pas 
amsi et que ce caractère n'est pas spécifique. » ;- " 

CHIMIE BIOL.OGIQDE. — Sur une albumine extraite des œufs de grenouille. 
Notede M- J. -Gjjlïmakp, présentée par M. Armand Gautier. 

« Je me suis proposé d'étudier les albumines descaufs de vertébrés; 
inférieurs, des'reptilesj et en particulier de lagrenouille verte (Ranaescu- 
lénta). Dans. une Note parue récemment {Comptes rendus, a5- avril igo4)r 
M. : Hugounenq a donné les résultats qu'il avait obtenus eh étudiant une 
albumine extraite des oeufs de hareng; il a montré qu'il existait une diffé- 
rence profonde, entre, les matières pxotéiquea des productions sexuelles, 
dans la même espèce. Ayant obtenu des proportions sensiblement diffé- 
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rentes quant aux produits de dédoublement, je vais exposer ici mes 
recherches. 

» Les œufs de grenouille recueillis avant la ponte, sécbis et broyés, sont traités par 
divers dissolvants : ils abandonnent ainsi à l'éther des graisses et des lécithines et 
laissent un résidu insoluble dans l'eau pure. Celui-ci est dissous dans de la soude 
diluée et précipité par de l'acide cblorhydrique étendu; pour purifier ce produit, je 
■l'ai traité par l'eau "ammoniacale et j'ai chassé l'ammoniaque par une; vive ébullition. 
Après refroidissement et lorsque la réaction est complètement neutre au tournesol, je 
précipite le tout par de l'alcool à g3°.- 

: s ® e cette façon, j'ai obtenu un produit présentant toutes les réactions des matières 
protéiques : ne dégageant pas d'ammoniaque sous l'action de la potasse à Tébullition, 
insoluble dans l'eau, soluble dans les alcalis étendus. 

» La moyenne des analyses nous a donné la composition élémentaire suivante : 

• *-■ 53,6i pour ioo 

H 7>79 » 

A 2 --- i5,32 » 

S traces 

O • • > 24^27 ' » 

„ » Les produits de dédoublement obtenus après ébullition pendant i5 heures avec 
de l'acide .sulfurique à 3o pour 100 sont nombreux : ' 

Arginine G G H«*A z *0 2 1 )0 6 pour 100 

Lysine C« H'* Az'O» 0>ag „ 

"• HistidiiieG 6 H !, Az 3 6 i tjl ^ „ 

' - TyrosineC 9 H u Az0 3 ' j * 3 » 

Leucine C 6 H l3 Az0 2 ... ^'^ » 

Acides amidés divers et produits humiques 73,28 » 

» Par analogie avec la clupéovine retirée des œufs de hareng par M. L. 
Hugounenq, j'appelle cette albumine retirée des œufs de grenouille rano- 
vine. 

» Comme on peut le voir, les résultats obtenus, tout en étant assez rap- 
prochés de ceux donnés pour la clupéovine, diffèrent : i° par la teneur en 
azote; 2 par la teneur en acides diamidés; avec la ranovine, j'ai obtenu 
i,i4 pour 100 d'histidine, tandis que la clupéovine n'en donne que 0,4 
pour 100. - ' 

» Je crois qu'il est inutile d'insister sur ce fait, que les albumines des 
œufs sont différentes suivant les espèces i la ranovine est une albumine 
complexe, faiblement acide, particulière à la grenouille et voisine de la 
clupéovine de l'œuf de hareng et des vitellines des œufs d'oiseaux. ». 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'élat de l'amidon dans le pain rassis. 
Note de M. E. Roux, présentée par M. Armand .Gautier:". ", 

« Les récents travaux de M. Maquenne ont montré qu'un empois de 
fécule fait à 120 n'est entièrement saccharifiablé que s'il est immédiate- 
ment traité par le malt; peu à peu, l'amidon rétrograde et se transforme 
enamylocellulose inattaquable par l'amylase, ne bleuissant plus par l'iode. 
: V L'amylocellulose constituant une forme de la matière amylacée dont 
la valeur alimentaire pour l'homme est vraisemblablement inférieure à 
celle de l'amidon, il m'a paru intéressant de rechercher sa présence dans 
le pain, assimilé à un empois très épais de farine de blé, et de voir si sa 
production n'était pas l'une des causes qui fait que le pain frais devient 

pain rassis. :• _ 

» Préalablement il était nécessaire de suivre, sur des empois d amidon 
et de farine de blé, le phénomène de la rétrogradation qui n'a encore été 
étudié que sur la fécule. 

' » Amidon et farine de blé. — L'expérience suivante montre que k rétro- 
gradation se produit dans les empois d'amidon et de farine de blé comme 
dans ceux de fécule : 

» La matière soluble a été dosée après saccharification par le malt à 56°, dans des 
empois, à 5 pour 100, fraîchement préparés pu conservés plusieurs jours à la tempéra- 
ture de 10". Ces empois avaient été gélifiés à 120? pendant i5 minutes, lors de leur 

préparation. ....... ., • - ■ , ■ r - ■ 

r r - "•••■■ Matière Amylo- 

soluble. cellulose. 

. .:: - -frais;:... ^s?» 21 "" - o 1'. - : ' : "- - 

■ Empois d'amidon conservé 3 j.ours. .:• 80,72 .. 6,4c,: ) V°™ i°° ^amidon " 

( conservé 5 jours .. . 79,80 7,4' 1 ,- '•-; 

(frais 78,08-- _ ■ . .0 - -j ; : : 

Empois de farine, conservé 3 jours. .. 73,17" 4,9' pour inp.de. farine 

I conservé 5 jours... . .72,83. o,2t> ; -?,.-• -, 

, » On voit que là présence des matières salines.etdës substances azotée* 
qui accompagnent l'amidon dans la farine, ne s'oppose pas à, sa rétro- 
gradation. L'expérience nous a montré que l'addition à la farine; de 1 
pour 100 de sel, dosé à laquelle on le trouve dans le pain, est également 
sans influence. . . . - ^ * 

» Méthode de dosage de l'amylocellulose,.- M. Maquenne a montré que 
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l'amylocellulose se dissout à froid dans la potasse et que la saturation de 
la solution par un acide précipite cette substance sous la forme d'amidon 
bleuissant par l'iode. Cette réaction est extrêmement sensible, mais nous 
avons reconnu qu'elle était seulement qualitative. 

» Le procédé auquel on s'est arrêté pour doser l'amylocellulose consiste à traiter la 
matière par l'eau à i5o°, en tube scellé, pendant 3o minutes. Dans ces conditions 
l'amylocellulose, qui résiste en partie à la température de 120°, est entièrement dissoute. 
Il suffit donc d'opérer comparativement la saccharification sur deux échantillons, l'un 
porté à i5o°, l'autre non surchauffe, pour avoir l'amylocellulose par différence'. Les 
matières azotées qui sont solubilisées ne produisent aucune perturbation dans le 
dosage final du sucre. 

» Recherches sur le pain. — Après avoir constaté que l'empois de farine 
rétrograde, même en présence des diastases du blé et du chlorure de 
sodium, il ne restait plus qu'à rechercher si la rétrogradation se produit 
également dans le pain, en appliquant la méthode précédente. 

» Voici les résultats obtenus en délayant au mortier is de mie de pain dans 
iio cm3 d'eau, puis chauffant le mélange, soit à i5o° pendant 3o minutes, soit à 120° 
pendant 10 minutes, avant de saccharifier à fond par le malt à 56°. Ils montrent que 
l'amidon du pain ne rétrograde que d'une façon insensible. Les différences entre le 
résultat des dosages effectués sur un même échantillon sont faibles. De plus elles sont 
incertaines, à cause du peu d'homogénéité que présente la matière. La présence 
d'amylocellulose n'a été nettement mise en évidence que grâce à sa réaction qualitative 
par la potasse. Le pain chaud n'en contient pas, mais on la voit apparaître dans le pain 
de quelques heures et augmenter avec le temps. 

» Le pain ne se comporte donc pas comme un empois de farine. 

Pour 100 de pain sec 

Pain chauffé à 120°. chauffé à i5o°. 

détourné _ ,, ' „ n 

depuis Humidité. Extrait. Amidon. Extrait. Amidon. 

4 heure ' s 45,26 92,07 77, 9 3 96, 36 7 8,4 2 

33 » ...... 45, j5 91,52 76,60 96,35 76,46 

- ■ 58 " '■••• - 44,93 9 2 > 6 4 79,45 97,09 80,76 

» On sait, par les recherches de M. Maquenne, que l'amylocellulose n'est 
pas une substance définie. Elle représente des états successifs de conden- 
sation de l'amidon, diversement résistants à la chaleur et à l'action de 
l'amylase. Les expériences précédentes avaient pour objet de rechercher 
l'amylocellulose sous sa .forme la moins attaquable : on en a trouvé une 
quantité négligeable. Des recherches en cours permettront de savoir s'il se 
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forme; quand le pain devient rassis, une autre amylocellulose moins résis- 
tante que la précédente. 

» Quoi qu'il en soit, les résultats acquis ne permettent pas, à notre avis, 
de dire que la matière amylacée du pain rassis possède Une valeur alimen- 
taire différente de celle du pain frais; contrairement à ce que la rétrograda- 
tion observée sur les empois de farine pouvait faire supposer. 

» En terminant, nous ferons remarquer qu'il est nécessaire de chauffer 
à i5o° les matières dans lesquelles on se propose de doser l'amidon, 
afin de solubiliser l'amylocellulose qui, sans cette précaution, échapperait 
au dosage. » 

PHYSIOLOGIE. — Action motrice du pneumogastrique sur la vésicule biliaire.: 
Note de MM. D. Codrtade et J.-F. Guyon, présentée par M. d'Ar- 
sonval. 

« L'action motrice du grand sympathique sur les voies biliaires, admise 
par Heidenhain, établie d'une manière précise par M. Doyon, est aujour- 
d'hui hors de conteste. Il n'en est pas de même de celle du pneumogas- 
trique, négligée ou niée par la plupart des auteurs. On peut se demander, 
cependant, si la sphère d'influence de ce dernier nerf est réellement limitée 
au tube digestif seul, à l'exclusion des organes qui en dépendent immédiate- 
ment, comme la vésicule biliaire. Telle est la question que nous nous 
sommes efforcés de résoudre, en étudiant les réactions motrices de cet 
organe, lorsqu'on excite le pneumogastrique. 

» Pour éviter les causes d'erreur provenant des mouvements concomitants de 
l'estomac, il convient d'ouvrir l'abdomen de l'animal (chien) aussi largement que pos- 
sible. Dans ce but, on mène une incision le long de la ligne blanche et, après avoir 
sectionné les muscles droits, entre deux: ligatures, on fait, perpendiculairement à la 
première, une seconde incision qui, à travers le diaphragme fendu dans toute sa moitié 
gauche, pénètre dans le huitième espace intercostal' du même côté. Ce dernier a été 
ouvert au préalable pour mettre à nu les deux pneumogastriques thoraciques au niveau 
où, après s'être anastomosés réciproquement, ils se placent, l'un en avant, l'autre en 
arrière de l'œsophage. On a ainsi un large champ opératoire qui permet de relever 
complètement le foie et d'empêcher tout contact entre la vésicule biliaire et l'estomac. 
Il est utile, en outre, d'évacuer la bile contenue dans le cholédoque, en introduisant 
dans l'ampoule de Vater une canule qui maintient béante la partie inférieure du 

canal. 

" » Nous avons enregistré les Contractions de la vésicule par un procédé analogue à 

celui de M. Doyon : ampoule en caoutchouc très mince, introduite par le bas-fond de 
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l'organe et communiquant, par l'intermédiaire d'un manomètre 'à eau, avec un tube 
en U, a l'extrémité libre duquel un flotteur transmet à un levier amplificateur les 
diverses impulsions qu'il reçoit de l'ampoule. Celle-ci est modérément gonflée avec de 
1 eau tiède, de manière à faire équilibre à une colonne d'eau de io<™ à ia'«» de haut. 
Notons enfin que, presque toujours, nous opérions sur des chiens à bulbe sectionné. 

» Dans ces conditions, en excitant avec un courant suffisamment intense 
(■+- 20 ou -f- 3o bobine Gaiffe) le bout périphérique de l'un ou de l'autre 
pneumogastrique thoracique sectionné, on obtient une élévation très nette 
de la colonne manométrique. Celle-ci se traduit par une courbe plus ou 
moins accentuée, dont le début brusque coïncide avec la contraction du 
pylore, et dont la durée n'excède pas 10 ou 20 secondes en général. Elle 
ne peut être attribuée, croyons-nous, qu'à une contraction de la vésicule 
biliaire (contraction suivie, dans certains cas, d'une dilatation secondaire). 

» L'expérience suivante achève d'ailleurs la démonstration : 

» Si l'on supprime l'influence des nerfs qui se distribuent à la vésicule, en injectant 
quelques gouttes de cocaïne (solution à 3 pour ïoô) dans le canal cystique, une nou- 
velle excitation du pneumogastrique ne donne plus lieu à la moindre élévation mano- 
métrique. Si l'on recommence l'excitation au bout de 20 à 3 o minutes, c'est-à-dire 
après élimination du poison, la vésicule se contracte comme avant la cocaïnisation. 

. » Ces faits indiquent nettement que, contrairement à l'opinion admise 
jusqu'ici, le pneumogastrique envoie des filets moteurs à la vésicule 
biliaire. 

» Quel trajet suivent-ils? En sectionnant les rameaux gastriques des deux vagues le 
long de la petite courbure de l'estomac, on constate que l'excitation des pneumogas- 
triques thoraciques n'agit plus sur la vésicule. Au contraire, en excitant l'extrémité 
périphérique de ces rameaux, on provoque, dans la vésicule, les mêmes contractions 
que tout a 1 heure. Les filets vésiculo-moteurs passent donc par les branches stoma- 
cales du pneumogastrique. A vrai .dire, celles-ci semblent se terminer à .quelques cen- 
timètres en deçà du pylore, et la simple dissection ne permet pas de les suivre plus 
loin Mais, lorsqu'on examine la région comprise entre le pylore et l'embouchure du 
cholédoque, on découvre, à la surface de l'épiploon hépatico-duodénal, des filets ner- 
veux qui émergent du duodénum et se dirigent à angle aigu vers le cholédoque, auquel 
ils ne tardent pas à s'accoler. 

». Ces filets nerveux, dont l'excitation fait contracter énergiquement la vésicule 

biliaire, sont en connexion avec les rameaux gastriques du vague. 11 suffit, en effet 

de les seçuonner ou de les lier pour que l'excitation des rameaux gastriques perde 

oute action Vésiculo-motrice. On obtient le même résultat en liant le cholédoque 

lui-même vers le milieu de son trajet, c'est-à-dire au delà du point où les filets venus 
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de la paroi du duodénum s'accolent 'à lui. La continuité du circuit nerveux entre ces 
derniers et les rameaux gastriques du vague -nous sembla donc expér.mentalement 
démontrée. ' - ; 

» Cet ensemble de faits n'est nullement en contradiction avec ceux qui 
ont établi l'influence motrice du sympathique sur la vésicule biliaire. Il 
conduit simplement à étendre à celle-ci les notions que nous possédions 
déià sur l'innervation du tube digestif proprement dit. Nous avons montre, 
en effet, il y a quelques années, que l'excitation du sympathique donne 
lieu comme celle du pneumogastrique, à la contraction de la couche cir- 
culaire de l'estomac et de l'intestin. Mais tandis que, lorsqu'on excite le 
sympathique, la contraction est lente et correspond à une simple augmen- 
tation de la tonicité musculaire, elle est .brusque, accentuée et relative- 
ment brève lorsqu'on excite le pneumogastrique. Les expériences que nous 
apportons aujourd'hui établissent, pensons-nous, que l'excitation du pneu- 
mogastrique provoque la contraction de la vésicule biliaire, contra.rement 
à ce qu'on admettait jusqu'ici. Elles montrent, de plus, que cette contrac- 
tion au lieu d'être progressive et soutenue comme celle qu_e produit l'exci- 
tation du sympathique (Doyon), survient d'une façon brusque et se traduit 
par une courbe bien marquée dont l'ascension et la descente sont égale- 
ment rapides. Ces résultats concordent donc avec ceux que nous avons 
observés naguère sur l'estomac et sur l'intestin et nous autorisent à con- 
clure que, nerf moteur du tube digestif, le pneumogastrique est aussi nerf 
moteur de la vésicule biliaire. » 



PHYSIOLOGIE.— Sur la toxicité du chlorhydrate d'amylèine. 
Note de MM. L. Laonoy et F. Buxos, présentée par M. Edmond Perrier. 

« La recherche de produits chimiques jouissant dâ propriétés T ânes- 
thésiques fait actuellement l'objet de nombreux travaux. Il y a quelque 
temps, Pototzky (') publiait le résultat de ses observations relatives à 
l'action anesthésique et à la toxicité comparée de certains dérivés de 
l'acide oxybenzoïque et de l'acide arnido-benzoïque. Plus récemment, 
M. Fourneau annonçait qu'il venait d'obtenir une série de corps, dont l'un 



i (».) Pototzky, Ueber einige Versuche sur Auffindung neuer Lofcalanàsthetica 
(Arch. int. de Pharmacod., igo3, p. 129-152). • .. 
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d'eux, le chlorhydrate du oc-diméthylamino-|3-benzoylpentanol, possédait 
un pouvoir anesthésique (inloco) marqué ('). Depuis lors, les essais pra- 
tiqués eu chirurgie générale ( 2 ) ont démontré le bien fondé de cette asser- 
tion; en même temps, l'expérimentation physiologique permettait à l'un de 
nous de conclure à la faible toxicité du chlorhydrate d'amyléine (stovaïne); 
dans cette étude spéciale la toxicité du chlorhydrate de cocaïne était prise 
comme terme de comparaison. 

» Étant donnée la grande importance de ce point particulier, nons avons 
repris en collaboration la détermination de la dose toxique du chlorhydrate 
d'amyléine, chez les animaux de laboratoire. Nous consignons dans cette 
Note les résultats obtenus chez le cobaye. 

» Les expériences ont été toutes effectuées au moyen d'uae solution à 
1 pour 100 de chlorhydrate d'amyléine dans l'eau physiologique à 8,5 
pour 1000 de NaCl. Les chiffres que nous donnons ici représentent la 
moyenne de plus de soixante observations, faites chez des animaux à jeun 
de 24 heures ou normalement alimentés. 

» Dose léthale du chlorhydrate d'amyléine pour le cobaye. — En injection sous- 
cutanée, pratiquée en une seule fois, à la dose de os, 18 à os, 2 o par kilogramme, chez 
des animaux dont le poids varie entre 65os et 800s, le chlorhydrate d'amyléine 
détermine la mort en 6 à 8 heures. Chez des animaux dont le poids est de 55os 
a 600s, la dose léthale est de os,i3 à oî,id pour 1000s. 

» Symptômes de l'intoxication. — Après l'injection d'une dose toxique forte, les 
traits principaux de l'action stovaïnique sont au nombre de quatre: agitation, analgésie 
plus ou moins complète et plus ou moins durable, vaso-dilatation cutanée temporaire 
chute graduelle de la température centrale. Gomme la cocaïne, la stovaïne est un poi- 
son convulsivant. A dose léthale, la crise débute 7 à 10 minutes après l'injection- 
elle commence par du trismus, de l'inquiétude, de la photophobie; ces premiers 
symptômes sont suivis d'une phase d'agitation extrême, avec impulsions motrices et 
hallucinations. La seconde phase s'établit par de la parésie du train postérieur, puis 
l'animal tombe sur le côté droit et l'on assiste à toutes les manifestations de l'in- 
toxication cocaïnique et strychnique; les yeux sont largement ouverts, les membres 
-en extension, la nuque rejetée en arrière. Cette phase tonique avec opisthotonos dure 
le plus généralement 2 à 3 minutes, une phase cloriique avec soubresauts convulsifs 
mouvements de natation des membres, quelquefois crise épileptiforme unilatéjrale| 
lui fait suite. A la phase clonique succède un état clonico-tonique permanent. La 



( ' ) Fourneau, Comptes rendus, février 1904. 

( 2 ) Ces essais ont été pratiqués par MM. Reclus et Chaput ( Comptes rendus de la 
Soc. bwl., mai 1904 ) pour la Chirurgie générale; par M. de Lapersonne {Presse médi- 
cale, avril 1904) en Chirurgie oculaire, et par M. Sauvez, en Chirurgie dentaire. 
C. R„ 1904, 1" Sejnestre. (T. CXXXVni, N° 22.) l5q 
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période tonique du" début peut être de longue durée et l'animal paraît en état cata- 
leptique; cet êla.t eesse d'ailleurs par la plus petlte'excitation' périphérique. 

» On note pendant la crise : de la salivation, du. larmoiement (faible), des mictions 
fréquentes, sans hématurie^ Au début l'animal présente.de la dyspnée, puis le çythme 
respiratoire se ralentit, devient enfin inégal, apnéiqûe. Pendant toute la durée de la 
crise Vétat. des réflexes : cornéen, conjonctival, anal, abdominal, n'est pas'sensi- 
blemént modifié;: ils paraissent, au- début, plutôt exaltés. Les -réflexes pupillaires 
(réaction à la lumière et accommodation) sont également conservés. 

» A. dose lé.thale injectée d'emblée/après 2 ou 3 heures, la crise convulsive s'amende, 
les membres sont en résolution, les réflexes diminuent puis sont abolis, l'animal meurt 
tardivement, par asphyxie. , 

» A l'autopsie, :on observe une légère vaso-dilatation intestinale, de la congestion 
pulmonaire, hépatique et rénale. Les- poumons sont souvent hémorragiques. 

» En outre de la vaso-dilataitioln périphérique déterminée par la slovaïne, il 'faut 
également noter l'action sur la. température. A dose fortement toxique (léthale ou 
non), te stovaïne produit toujours de l'abaissement thermique, comme le démontrent 
entre'aùtrës les deux expériences suivantes : 



Cobaye : $ 730s. Injecté à la dose^ de 
os,20 pour 1000, à i h 45 m . La tempéra- 
ture centrale, prise au moyen du ther- 
momètre rectal. 



h m * 

. - à 4 . 5o est de..* . 

"'" 2. 5 ' ''" 
2.20. 



2.35 
2.5o 
3: 5 
.3.20 
3,35 
5.3o 

L'animal succombe à 9 b du soir 



; 3i?,6 

::38,7 
: 3 7 ,6 
36,6? 
•35,ï 

. 34,4: 
34,2 
3,3,7 

3o,5 



Cobaye : $ 700°. Injectée raison de-0%, 20 
pour 1000. La température centrale, 
prise au moyen du thermomètre rectal, 



à 3^ ' q est de , . ■ . 

,.3.j5 » .... 

:3.3o s ..... 

-3.-45 

i 4-3o 

; jJ.45 

A.3o- 

6.0 

6j3o 

8. p 



_38 , 1 

36,5 
.36, 9 
33 , 5 
33,3 
32,7 
33,3 
33,4 
34,2 
36,6 



L'animal a survécu. On a noté l'expul- 
sion prématurée de deux fœtus. 

» Dans ces expériences, .les animaux étaient laissés libres et non pro- 
tégés contre la déperdition thermique possible, par rayonnement. ; 

» En résumé, de- cette : Note il résulte que le Tableau de l'intoxication 
stovaïnique (chez lés animaux injectés d'emblée, de doses mortelles ou forte- 
ment toxiques) se rapproche à certains égards (crises toniques et cloniques) 
de celui de l'intoxication cocaïnique. Il s'en différencie par d'autres côtés : 
vase-dilatation périphérique au moment de l'injection ('); abaissement ther- 



( 4 ).Au -cours' de l'anesthësie -locale pratiquée suivant la-technique courante en 
Chirurgie.générale, la vaso-dilatatiojt périphérique est le seul symptôme qui soit à noter. 
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mique central. -D'autre part, nos déterminations comparatives nous auto- 
risent à dire que, si l'on représente par 1 la dose léthale du chlorhydrate de 
cocaïne pour le cobaye, la dose Iéthaje de stovaïne sera représentée, par 2. 
De même, si l'on représente par. 1 la dose minimum de H Cl de cocaïne 
produisant des symptômes d'intoxication, celle-ci sera représentée par 3 
pour le chlorhydrate d'amyléine. Inversement, la toxicité du chlorhydrate 
de cocaïne étant r, la toxicité du chlorhydrate d'amyléine sera fou i. » 

physiologie pathologique. - Contribution à l'étude de. V albumosurie 
de Bence-Jones. Hôte de MM. G, Patew et Ca. Michel, présentée par 
M. Armand Gautier. 

« Les albumoses se distinguent surtout des albumines par les trois 
caractères suivants : 1° elles ne sont pas coagulables par la chaleur, même 
en présence des sels neutres; 2° elles sont solubles dans V alcool faible; 
3° elles donnent, avec V acide azotique, un précipité qui se dissout à l'ébul- 
lition pour reparaître après refroidissement. 

» On peut rencontrer des urines contenant des albumoses. On a signalé 
le fait dans Y ostéomalacie ; l'urine, dans ces cas, contiendrait un mélange 
de protalbumose, de dysalbumose et peut-être à'hétéroalbumose. Mais, en 
outre, on a donné le nom d'albumosurie de Bence-Jones à un symptôme que 
ce dernier a constaté en 1847 et q u 'on a remarqué un certain nombre de 
fois chez des malades atteints de sarcomalose multiple des os (Mal/s Jahr- 
bericht, Remède Médecine, 1904). L'albumose de Bence-Jones, qui présen- 
terait quelques propriétés des véritables albumoses, est caractérisée par la 
solubilité plus ou moins complète, à l'ébullition et sans addition d'aucun réac- 
tif, du précipité obtenu à une température inférieure. De plus, La coagulakilité 
par la chaleur disparaît en présence de l'acide acétique. 

» M. Deitraume (Bulletin des Sciences pharmacologiques, 1904) décrit 
très bien le phénomène de la coagulation. « Jusqu'à48°, dit-il, rien à noter; 
» à cette température, un louche se forme et s'accentue légèrement; à 
» 58° la masse devient subitement d'un blanc laiteux; à 62 des caillpts'se 
» forment; 65° est le maximum de coagtdation : les caillots se réunissent 
» en un seul bloc semblable à du lait caillé et se tiennent au fond du 
«récipient. » Si l'on dépasse la température de 65° et qu'on atteigne 
l'ébullition, le liquide s'éclaircit et le coagulum disparaît plus ou. moins 
complètement pour réapparaître pendant le refroidissement. 

» Nous avons , eu plusieurs fois, et dans des cas pathologiques différents^ 
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l'occasion d'examiner des urines semblables; celle qui fait l'objet de la 

présente Note a la composition suivante : 

» Urine des ^heures : 1480™ 3 ; Densité: 1,019; Acidité en H Cl : is,3i; acide 
phosphorique : is,5 2 ; chlorures : 76,90; urée : I9 V 7 ; albumine : i3s,oo; glucose : 
néant. Au microscope : cristaux d'acide urique, leucocytes, cellules épitkéhales de 

la vessie. ■- - ' ■ 

» Action de la chaleur. — a. Si Ton chauffe l'urine seule au bain-mane on constate 
qu'elle commence à se troubler à 02°; la coagulation est maxima à 65°-70°; si l'on 
dépasse cette température le coagulum semble subir une sorte de fusion et disparaître 
en grande partie; on filtre à 98 ; il reste sur le filtre une masse pâteuse adhérente au 
thermomètre et correspondant à 12s par litre." Le liquide filtré se trouble par refroi- 
dissement et abandonne un dépôt floconneux qui- se redissout dès qu'on chauffe. 

» b. L'urine est additionnée de quelques gouttes d'acide acétique au f ; sous l'in- 
fluence de cette augmentation d'acidité le trouble apparaît à 42°; mais le dosage ne 
donne plus que 4« par litre et le liquide filtré chaud abandonne le restant de l'albumine 
dissoute par refroidissement, pour redevenir limpide dès qu'on { le chauffe. 

» c. Si la proportion d'acide acétique est augmentée il n'y à plus de coagulation. 
» d. Si l'on diminue au contraire l'acidité de l'urine en l'additionnant de moitié de 
son volume d'eau de chaux de façon qu'elle rougisse à peine le papier de tournesol 
bleu, le trouble n'apparaît plus qu'à. 63°; la coagulation est complète à 70° et quo iq ue 
la température ait atteint 98° le liquide filtré est absolument privé d'albumine et 
trouble à peine le réactif de Tanret. Le dosage a donné i3s d'albumine par litre. 

» Action de l'alcool. — L'urine est additionnée de son volume d'alcool à 90° cen- 
tésimaux et chauffée vers 60°; l'albumine est entièrement coagulée et le liquide filtré 
n'en retient pas. Les albumoses sont solubles dans ces conditions. 

» Action DE MgSO*. — L'urine neutralisée et saturée de Mg SO 4 perd toute son 
albumine; après filtralion elle ne précipite plus par le réactif de Tanret. 

» Action de l'acide azotique. — Précipité à froid, né se dissolvant pas d'une façon 
sensible à l'ébullition; insoluble dans l'alcool. 

» Action dd NaCl . — L'urine saturée de NaGl précipite abondamment; mais, si 
elle a été préalablement neutralisée, il ne se forme que quelques flocons. 

» Pouvoir rotatoire. — L'urine, additionnée de la moitié de son volume d'eau de 
chaux et filtrée, est suffisamment limpide pour être passée au polarimètre. On a trouvé 
<x D = — 48° ; A. Gautier indique — 47°, 2 pour la globuline. 

» La matière albuminoïde est donc de la globuline pure. Si elle pré- 
sente des caractères anormaux au premier abord-, ceux-ci tiennent à la 
nature du milieu dans lequel elle se trouve en dissolution, et deviennent 
normaux dès qu'on neutralise ce milieu. L'un de nous a signalé ces faits : 
pour les albumines urinaires (Comptes rendus, 1889) et pour des albumines 
du sang ( Compl es rendus de la Société de Biologie, 1 89 r , p . 2 1 o ). 

» Conclusions.— La matière albuminoïde qui a reçu le nom iïalbumose 
de Bence-Jones n'est pas une albumose et doit être rangée parmi les albu- 
mines; dans la présente observation elle est constituée par de la globuline; 
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elle peut l'être également par de la serine dans d'autres cas. On ne doit 
faire rentrer dans la classe des albumoses que des matières albuminoïdes 
non coagulables par la chaleur en liqueur neutre. » 

chimie biologique. — Grandeur du besoin d'albumine dans le régime 
alimentaire humain. Note de MM. H. Labbé et Morchoisxe, présentée 
par M. Ditte. 

« Une des questions les plus importantes qui aient attiré l'attention des 
physiologistes est celle qui consiste à déterminer la proportion des matières 
albuminoïdes nécessaires à l'entretien régulier du fonctionnement vital des 
organismes vivants. Pour une série de raisons d'ordre différent : social, 
économique, militaire et thérapeutique, c'est la détermination de la ration 
albuminoïde humaine qui présente le plus vif intérêt. Les résultats obtenus 
jusqu'à présent sont assez discordants : les uns, à l'exemple de Petten- 
koffer et Vôrt, ont posé, comme grandeur moyenne du besoin quotidien 
d'albumine, des chiffres variant entre ioo s et i5o s par jour. 

» Quelques auteurs, n'admettant pas ce chiffre élevé, ont abaissé la gran- 
deur du besoin d'albumine à ^vfi-'j5 e . Enfin, certains physiologistes ont 
pensé, pour diverses raisons, que la grandeur du besoin albuminoïde chez 
l'homme devait être plus faible encore. Ceux qui sont arrivés au résultat 
le plus remarquable, comme Hirschfeld, Rumagara, Lapicque, et surtout 
Breisacher, ne sont pas descendus au-dessous d'une consommation de 45& 
d'albumine en moyenne par 24 heures, pour maintenir l'équilibre azoté 
du sujet. 

» Dans une expérience où nous nous sommes placés dans des conditions 
différentes, plus favorables à l'observation rigoureuse des consommations 
d'albumine, nous sommes arrivés à des chiffres beaucoup moins élevés. Le 
sujet, l'un des expérimentateurs lui-même, a été mis, après avoir été observé 
trois jours au régime mixte, à un régime végétal albuminoïde exclusif, 
auquel il est resté soumis toute la durée de l'expérience. 

» Ce régime se composait exclusivement des éléments suivants : pain, lentilles, 
haricots, pommes de terre, carottes, marrons, endives, pommes, oranges, confitures, 
beurre, sucre, chocolat, vin. Lorsque les chiffres très restreints d'azote à ingérer ne 
permirent plus au sujet d'absorber une alimentation végétale naturelle, l'ensemble des 
éléments précédents fut remplacé par une galette fabriquée ad hoc, composée de 
fécule en grande proportion, d'un peu de farine et de levure de bière. Quels qu'aient 
été les abaissements de l'albumine ingérée, la disponibilité des calories nécessaires à 
l'entretien de la chaleur et de l'énergie vitale (en moyenne 24oo cal à 28oo cal ) fut 
largement assurée au sujet par un apport convenable de graisses et de féculents. 



I 366 ACADÉMIE- DES SCIENCES. 

» Daas l'expérience qui a présenté la durée inusitée de 38 jours, les 
chiffres extrêmes d'albumine journalière utilisée ont été de 88s, 5 pour le 
premier jour et 6 S , 6 pour le dernier. La décroissance n'était pas régulière; 
le même taux d'albumine étant conservé quelques jours pour permettre à 
l'équilibre azoté de s'établir. Les résultats sont exprimés dans le Tableau 
ci-dessous : 











Urée 






Azote 


Azote 


par 


Dates. 


ingéré. 


éliminé. 


24 heures 


2 


evr 


l4,lO 


l3, 120 


23,07 


3 


» . 


l4,I2 


'3,l47 


23,63 


4 


» . 


'4,.I7 


12,667 


22 ,60 


5 


» . 


14/33 


10,269 


18, 40 


6 


» . 


11,69 


10,620 


18,62 


7 


» . 


11,72 


io,536 


18,11 


8 


» . . 


11,5g 


10, ou 


.8,4 


9 


» . 


9;67 


. 8,722 


16,40 


10 


» . 


8,86 


9,266 


'7>47 


1 1 


» 


• 8,89 . 


8, 7 5o 


17,64 


12 


» " . 


7,20 


7>900 


l4,22 


i3 


» . 


7,20 


8,320 


15,74 


• 4 


» . 


■ 7, 2 5 


7,520 


13,70 


10 


» . 


5,92 


7,120 


i3,u 


16 


» . 


0,98 


6,098 


9,66 


'7 


M . 


5,99 


6,435 


10,09 


18 


» . 


0,20 


5,889 


10,22 


'9 


» . 


• 4,77 


5-, 980 


9,5o 


20 


» . 


4,22 


4,88o 


8, 7 3 



Poids 

du 
corps. 

64,970 
65,025 
65,o5o 
60,375 
65,420 
60,000 
65 , 70:0 
6o,3oo 
65,270 
65,2oo 
65,3po 
64,900 
65 , 000 
64 , 600 
64,725 
64,800 
64,85o 
64,85o 
64 , 700 



Dates. 

21 févr 

22 » 

23 » 

24 

25 

26 
27 
28 
29 



2 

s' 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 



» 
' » 

» 

» 

» 

» 
man 

» 

» 
» 
» 
» 
» 



Azote 
ingéré. 

4 , 1 5 
4,12 
3,56 
3,45 
3,46 
2,80 
^2,36 
2,36 
2,36 
.1,72 
1 ,55 
1 ,61 
1 ,06 
6,12 
7,53 
n,35 
10,88 



Azote 
éliminé. 

4,68o 
4,002 
4,210 



, Urée 

par 

24 heures. 

. 7 > 49 

. 4,79 

4,?9 



10 



>/ ' 



10,20 



3,65o 


5,74 


3, 750 


0,29 


4,o88 


4,9° 


3 , 1 20 


3,74 


3,370 


3,o3 


2,660 


2, 2 9 


2,58o 


4,07 


2,690 


2,01 


2,000 


0,96 


2,190 


o,46 


3,9oo 


3,68 


6,5io 


7,°4 


6,680 


10,69 


9,4oo 


I7 ,07 


9,260 


16, 16 


t ,460 


20,79 



Poids 

du 
corps. 

64,900 
64,g5o 
64 , 200 
64, i5o 
64 , 4°o 
64,35o 
64,000 
63 , 900 
64 , o5o 
64 , 000 
64,o5o 
64,o5o 
64,025 

63,2oo 
63,2oo 
63,ooo 



» L'azote ingéré a été évalué d'après la composition moyenne des matériaux alimen- 
taires donnée par les Tables et les divers auteurs (sauf pour les haricots et lentilles 
qui ont été dosés directement). 

» L'azote excrété a été dosé tous les jours par la méthode de Kjeldahl dans le liquide 
urinaire. L'urée a été dosée quotidiennement par la méthode de Môrner et Sôquoist. 
Le poids évalué tous les jours est resté très sensiblement constant pendant la durée de 
l'expérience. Les variations ne semblent dues qu'à des éliminations ou des rétentions 
irrégulières d'eau. 

» Les oscillations minimes produites par ces décharges aqueuses ne sont pas en 
rapport avec les variations possibles de l'équilibre azoté du sujet. Durant l'expérimen- 
tation, 2678,37 d'azote ont été ingérés, et 2678,000 éliminés par l'émoncloire urinaire. 
En calculant le coefficient d'assimilation des éléments albuminoïdes pour l'ensemble 
de cette période, on le trouve égal à 97,1 pour 100. Le coefficient d'élimination par 
les matières fécales ou de rétention atteint 3,7 pour 100, chiffre sensiblement inférieur 
à celui des régimes usuels. ...."' 
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» Dans celte expérience où, pour l'ensemble, l'équilibre azoté du sujet 
a été conservé, on constate qu'on a pu faire impunément descendre l'in- 
gestion albnminoïde. L'excrétion azotée urinaire qui, d'après les données 
classiques, aurait dû conserver une valeur constante correspondant à la 
désassimilaU'on azotée journalière et nécessaire du sujet, n'a jamais, en 
réalité, dépassé l'ingestion. Les minimes excès de l'excrétion azotée sur 
l'absorption azotée n'ont pas été supérieurs aux erreurs que l'on peut 
faire sur la composition des matériaux alimentaires employés. Le besoin 
d^azote de l'organisme du sujet a toujours été couvert par les ingestions 
d'azote, même les plus minimes. 

» La formation de l'urée et son élimination ont d'ailleurs suivi une 
marche parallèle à celle de l'azote total. Le sujet resté en parfaite santé, 
au bout d'une période de 36 jours d'alimentation albuminoïde végétale, 
régulièrement décroissante, qu'il aurait pu prolonger sans inconvénients, 
éliminait une quantité journalière d'urée inférieure à o^, 5. » 



MÉDECINE, — Sur dix - cas d'hypertension artérielle traités par 
la d'arsonçalisation. Note de M. A. Moutier, présentée par 
M. d'Arsonval. 

« Nous venons d'avoir à traiter dernièrement dix malades atteints 
d'artério-sclérose, qui viennent confirmer les résultats que nous exposions 
dans une Note précédente ('). 

» Tous ces malades étaient depuis très longtemps atteints d'artério-sclérose, la 
plupart avaient suivi tous les traitements usités, tous continuaient à suivre Je régime 
approprié au point de vue de l'hjgiène et de l'alimentation sans avoir pu obtenir 
l'abaissement de leur pression artérielle. Or, chez sept de ces malades, la pression 
artérielle est revenue à la normale d'une façon très. rapide; il a suffi, pour cela, de 
quatre séances de d'arsonvalisation dans deux cas; de cinq séances dans deux autres 
cas; de six séances chez deux autres malades, et enfin de sept séances pour le dernier, 
ainsi que le montre le Tableau suivant : 

Pression artérielle avant et après les séances. 
23 -.19 19 -in' 19 _, 7 . 2I _, 9 2i _, 9 
i8,5-i6,5 17 -16 18 -i5,5 18 -17 19,5-18 
17 -16 i6,5-i5,5 i7,5-i5 17 -16 18 -17 
16 -i5 17 -10 i6,5-i5 16 -i5 17,5-16,5 



,re 


séance. 


2 e 


» 


3= 


» 


4e 


» 



20-18 • 


20 -17,5 


18-16. ■ 


18 -in 


17-16 


18 -i6,5 


i6-i5,5 


I7,0-i5,0 



(•) Comptes rendus, séance du 21 mars 1904. 
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5« séance.... id' ' - . ' i5 -i5 16 -i5 i5',5-.o 17. -»6 >6-.o 16 -i5 
g e „ _ i5 io -10 16 -id 17-10 10,0-10 

1 5,5- 10 

r » .... - ,3 - ,5 10 - 10 15 -.5 



» 



Pour des causes particulières^ chez trois antres malades, l'abaissement fut plus 
tardif, puisqu'il ne fut obtenu qu'après onze, douze et quinze séances. 

Pression artérielle avant et après les séances. 

i' e séance., .. . 24 -ï9,5 28 -24 28 -24 

2 e » 19,5-17,0 ?-4 -20 24 -22 

3 e », 19 -17 'ai -19 22 - 20 

4= » 18 -i6,5 19 -i8,5 21 -19,5 

5 e » ..... 17,5-16 19 -17 20 _l8 

6 e » ..... 17 -i5,5 18 -17 21 -19,5 

7 'e - » l6,0-lO,5 17 -l5 l8,5-l6,5 

8° .» 16 -i5 17 -i6,5. i6,o-io,5 

9= » , i5,o-io ■ 16 -16 17,5-15 , 

10 e , » i5,5-i5 i6,5-i5 17 -16 

u e „ 16 -i5 16 -i5 17 -i5,5 

12* » i5 -i5 16 -i5 16 r-'i5 

13e » i5 -10 i5,5-i5 

» . j6 -10 



10 e » 



10,0-10,0 



16 e » . i5 -i5 

» Chez tous ces malades, comme du reste dans tous les cas- que nous 
avons observés jusqu'ici, la pression artérielle a été ramenée à la normale. 
En même temps, chez certains de ces malades, on a vu disparaître la plu- 
part des symptômes de l'artério-sclérose, tandis que, chez d'autres, on a 
observé un état stationnaire ; souvent, après la cure électrique, comme après 
les cures thermales, on observe un peu de fatigue et l'amélioration ne se 
produit qu'ultérieurement. 

» De tout ceci on peut conclure que la d'arsonvalisation constitue actuel- 
lement un traitement très efficace de l'hypertension artérielle et aussi un 
traitement prophylactique de l'hémorragie cérébrale. » 

M. Stockiiammer adresse un Complément à son Ouvrage sur la Stéréo- 
scopie. ■ - - 

La séance est levée à 5 heures. 

G. D. 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article i". — Impression des travaux de V Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

t 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Académie 
ou d'une personne étrangère ne pourra paraître dans 
le Compte rendu de la semaine que si elle a été remise 
le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans Je sein de l'Aca- 
démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
Us donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 



ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré-* 
suiné qui ne dépasse pas 3 pages. , 

Les Membres^ qui présentent ces .Mémoires sonL 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
[je bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin; faute d'être remis à temps, 
le litre seul d>i Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. *— Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus né contiennent ni planches, ni 
figures. 

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient 
autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera 
pour l'étendue réglementaire. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative fait, 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi oiii précède la séance, avant 5 h . Autrement la présentation sera remise à la léanc* suivante. 



ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 6 JUIN 1904, 
PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Sur la parallaxe du Soleil. 
Note de M. Booqcet de la Grye. 

« L'Académie des Sciences m'avait chargé en 1886 de tirer parti des 
données recueillies par les membres des missions françaises du passage de 
Vénus de 1882 et en particulier de mesurer les clichés obtenus dans 
diverses stations. Il s'agissait de déterminer avec l'approximation la plus 
grande possible la parallaxe solaire base du système astronomique et de 
vérifier, ce qui paraissait douteux, si l'on pouvait conserver le chiffre 
adopté par Le Verrier, 8", 86, quoiqu'il ait paru être confirmé par les obser- 
vations françaises du passage de 1874. 

» Plusieurs procédés pouvaient être employés pour arriver au résultat 
cherché; le premier,' le plus ancien, basé sur la méthode de Halley, avait 
semblé récemment inefficient au savant M.^Puiseux, qui, il est vrai, n'avait 
pu introduire dans les formules usuelles que les premières données des 
observations françaises de 1882. Elles étaient contenues dans les rapports 
préliminaires, qui depuis ont reçu des corrections importantes, notamment 
en ce qui concerne les positions des stations en longitude. C'est à ce pro- 
cédé que j'ai eu d'abord recours en m'aidant des Notes contenues dans les 
cahiers originaux et en appliquant au besoin aux observations les correc- 
tions données par M. André dans son Mémoire sur les contacts apparents 
et géométriques, 

».Les équations qui doivent donner la correction d'une parallaxe adop- 
tée (et dans le cas présent elle était de 8", 86) s'appuient sur les différences 
entre les heures des contacts calculées et observées. 

C. R., 1904, r« Semestre. (T. CXXXVIII, N- 23.) l6o 
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» Pour avoir les premières M. Puiseux, dans la Connaissance des Temps 
de 1875, a donné une formule permettant d'obtenir les valeurs des distances 
des centres du Soleil et de Vénus correspondant à des heures déterminées; 
puis, dans la Connaissance des Temps de 1878, une formule plus compli- 
quée mais plus exacte. 

» Les deux formules s'appuient sur les coordonnées des deux astres; 
mais, au lieu d'adopter purement et simplement celles tabulaires de Vénus, 
nous leur avons apporté les corrections qui résultaient le jour du phéno- 
mène des passages des deux astres aux lunettes méridiennes des grands 
observatoires et des stations des diverses missions. On réduisait ainsi l'er- 
reur en X et en Y dû centre de Vénus dans les équations finales. 

» En employant les deux formules, nous avons calculé de minute en 
minute, de 2 h à 8 h 20 w , temps moyen de Paris, les distances des deux 
astres pour les onze stations françaises en même temps que les coeffi- 
cients S, qui interviennent dans les équations, et les sinus et cosinus de 
l'angle formé par la ligne des centres avec le parallèle. Ceci fait, nous avons 
pu écrire 88 équations, entre lesquelles on a choisi celles similaires qui, 
groupées, en ajoutant ensemble les équations des contacts extérieurs ou 
des contacts intérieurs, puis en retranchant les résultats obtenus au sud 
de l'équateur de ceux du nord, faisaient apparaître des valeurs de la cor- 
rection de la parallaxe. Cette correction, avec l'ensemble des résultats et 
l'application de la première formule, a été trouvée de — o,o65 et, avec la 
seconde formule, dé — o,o53. Dans les deux cas l'approximation apparente 
est de un centième de seconde. Nous estimons donc que l'on peut adopter 
la parallaxe de 8,80. 

» Il est un autre procédé qui, malheureusement, n'a pu être réalisé qu'en 
employant les données réunies/à Puebla et à Santa-Cruz, en prenant la 
distance de Vénus au bord du Soleil à l'aide de vis micrométriques. Dans ce 
cas, lalongueur adoptée pour le rayon du Soleil intervient dans chaque 
donnée, et, comme rien ne prouve que cette longueur, bu plutôt ■que la 
limite du bord du Soleil soit appréciée de la même façon par les observa- 
teurs, il importe absolument de la faire disparaître, et cela n'est possible 
que dans le cas où l'erreur des longitudes, des stations peut être con- 
sidérée comme infiniment petite. Dans les deux stations considérées, les 
distances mesurées ont, été introduites dans des équations de la fotme 
D — De := K. H- at +• bl*, t représentant le temps moyen deParis, K., «et b 
des coefficients à déterminer et D — D e la différence entre la distancé des 
centres calculée et observée, 



SÉANCE DD 6 JUIN 1904. x 3'7 1 

9 On a pu ensuite calculer., <J e 10 minutes en 10 minutes, les valeurs 
moyennes D — D c . Eu retranchant ensuite les nombres obtetius au stid, 
c'est-à-dire à Santa-Gruz, de ceux de Puebla, on a abouti à une correction 
de la parallaxe qui a été de —0,087. E^ è ne saitfait d'ailleurs être mise 
en ■parallèle avec les précédentes,, ne reposant que sur deux stations* et elle 
•n'est donnée ici que pour mémoire, 

■» Passons à la mesure dés plaques. 

» J'avais, en 1884, avec la collaboration de -M. Arago, effectué des essais 
démesures sur un certain-nombre de bons clichés obtenus par lui à Puebla. 
Ges essais avaient paru satisfaisants. Des méthodes de mensuration et de 
calculs avaient été étudiées ainsi que la durée 'du travail pour chaque opé- 
ration. Le nombre dés clichés rapportés dans différentes stations s'élevait 
à 1000; mais, en réalité, il n'y en avait <jue 900 utilement mesurables. 

» J'avais estimé la dépense d'un tel travail à une cinquantaine de mille 
francs^ étant entendu que chaque cliché passerait deux fois sur la machine 
à mesurer et que chaque calcul serait fait en double. Ce chiffre pouvait 
paraître bien minime, si on le comparait à pareille somme dépensée 
-quelques années avant pour la mesure de cinquante plaques daguerrïén'nes 
du passage de Vénus de 1874,, mais j'espérais aboutir, en organisant les 
mensurations industriellement, enemployànt des femmes Suivant le conseil 
de M. Rutherfurd, 

» Le Parlement, sur la demande de l'Académie des Sciences., ayant 
accordé les fonds nécessaires, un atelier fut établi dans Je réz-dé-'ehaussée 
de l'institut, où furent employés successivement trois hommes et huit 
femmes (V)-. 

s Les appareilsj au ûombre de trois> avaient été construits par Bramaer, 
avec le soin que cet artiste mettait dans tous ses travaux. Des microscopes 
donnaient les valeurs en ao et en y des pointés avec une approximation qui 
allait à ih Comme ces. pointés sur le bord peu précis de Vénus et du Soleil 
demandaient une grande attention de même que la lecture des micromètres;, 
le travail fut organisé par couples, une personne restant à la machine* 
pebdant que l'autre inscrivait les mesures qui, pour chaque partie/astres 
OU intersection des réseaux-, durait environ r heure. H y avait alors inter- 
version des rôles. 

b La commission dû passage de Vénus avait décidé que les images du 



C 1 ) Une pareille organisation a sèfvî ûltérie'ûreinent au gran'â t'râVâjl -dé la CaWe 'dà 
Gieî à l'observatoire de Paris. 
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Soleil sur les clichés seraient agrandies par l'interposition d'un système 
optique à l'oculaire de la lunette photographique. Frappée de ce fait qne 
les molécules d'argent réparties dans la gélatine avaient une grosseur 
appréciable et indépendante de la grandeur de l'image, en agrandissant 
cette dernière on se mettait à l'abri du grossissement par le microscope de 
ces molécules dans une image plus petite et en prenant des verres aplane- 
tiques ou croyait tout au moins que, si des déformations avaient lieu par 
l'effet du véhicule, elles seraient régulières. 

» Pour en avoir la valeur et pour pouvoir corriger les pointés, un réseau 
de fils venait impressionner chaque image et de la comparaison des mesures 
faites sur le réticule et sur l'image devaient découler les corrections rela- 
tives a chaque croisée de fils et la valeur de l'agrandissement. 

» . Or les déformations se sont montrées irrégulières et les lignes que 
l'on pourrait appeler cotidales résultant de la moyenne des déformations 
sur l'ensemble de toutes les plaques d'une station, n'avaient aucune régu- 
larité par rapport au centre optique de la lunette. - - 

» D'un autre côté, d'une plaque à l'autre on trouvait aussi des variations 
notables. Dans ces conditions, pour avoir les corrections à apporter aux 
points faits autour du Soleil et de Vénus, il fallait tout d'abord mesurer 
chaque réseau et tenir compte de la déformation en même temps que de la 
différence de réfraction par rapport au centre du SoleiL 

» Pour avoir les centres des deux astres on a opéré de la manière sui- 
vante : 64 pointés ont été répartis également autour du disque du Soleil, 
24 autour de celui de Vénus. Toutes ces mesures corrigées en x et en y 
comme nous venons de le dire ont été introduites dans des équations gé- 
nérales de la forme ay- -h- bx 2 •+- cxy ■+■ dy -h ex -+■ B. = o et l'on en a déter- 
miné les coefficients en résolvant les équations de condition par une 
méthode abrégée du fait de l'égale répartition des pointés autour des astres. 

» On en a tiré la valeur des centres de l'ellipse, par rapport aux axes 
médians, leur grand et leur petit axe et l'inclinaison du second sur le pre- 



mier. 



» La longueur de ce procédé qui, pour chaque plaque, demandait 
48 feuilles de calculs ne l'a fait employer d'une façon complète que pour les 
274 clichés de la station de Puebla; pour une partie seule des clichés des 
autres stations, il est resté comme contrôle; le nombre des pointés est des- 
cendu de 64 à 60 pour le Soleil, mais répartis de manière à donner un 
maximum de précision et un minimum de calculs. 

» Ce sont les résultats de ces mesures et de ces calculs préliminaires 
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faits dans l'atelier de l'Institut que j'ai déposés sur la table de l'Académie. 
Il restait à définir le centre de Vénus lorsque son contour n'était qu'en 
partie engagé dans le disque du Soleil à l'eutrée et à la sortie; les mesures 
relatives à cette opération m'avaient été réservées : elles ont été faites chez 
moi avec les calculs subséquents, qui ont été fort longs. 

» Ceux-ci consistaient à déterminer les distances des centres des astres 
et, ces distances étant exprimées eu millimètres et fractions, à les con- 
vertir en secondes d'arc pour les comparer aux mêmes distances calculées 
au moyen des formules indiquées plus haut. 

» On pouvait pour cela partir des mesures du réticule faites dans les 
stations en le collimant avec une des grandes lunettes dont on connaissait 
très exactement la valeur du tour de vis du micromètre, puis en les rappor- 
tant par comparaison avec la grandeur en millimètres du réseau imprimé 
sur les clichés. Un autre procédé pouvait consister à diviser le diamètre 
tabulaire du Soleil par sa longueur mesurée sur les clichés. 

» Or nous avons dit que les pointés pouvaient être faits à \P près 
lorsque l'objet (par exemple un grain de poussière) était exactement 
défini. Mais il est loin d'en être ainsi pour le bord du Soleil. 

» Qu'il s'agisse d'une vision oculaire ou d'une impression lumineuse 
faite sur un cliché, il y a une transition entre le clair et l'obscur qui est 
choisie différemment comme la limite du disque par les divers obser- 
vateurs. 

» Le centre des astres peut rester le même, mais le diamètre diffère, et 
la différence, qui va à 2 secondes d'arc, s'accentue par le fait que la mise 
au point n'est pas parfaite, est inégale dans les stations et aussi que, 
en 1882, on ne savait pas diminuer l'irradiation produite par une réflexion 
sur la deuxième surface de la plaque en la couvrant d'un vernis spécial. 

» Dans les Tableaux que nous fournirons la distance des centres expri- 
mée en millimètres est donnée avec une approximation de quelques microns, 
mais l'écart relatif peut être plus grand lorsque cette distance est donnée 
en secondes d'arc. 

» Quoi qu'il en soit, nous sommes en possession d'environ 900 valeurs des 
différences entre les longueurs des distances mesurées et calculées qui 
doivent figurer dans l'équation 

S cfc -f- cosŒJûfc -+- sin fàdy — -j- dh = -+- D — D c , 

les termes cosffiûke et smfody étant les mêmes dans toutes les équations. 

160. 
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Nousavons réduit ces dernières à. 34 en prenant les moyennes de D — D fe de 
io en iô minutes de 2 h 3o ip à & h , et en les ajoutant toutes on fait disparaître 
dans chaque station les erreurs dues aux Longitudes. 

» Si l'on fait alors la différence entre ces sommations d'une station Nord 
et d'une station Sud, les termes en cosinus et en sinus disparaissent et la 

, j 7 uj - S D -D e - 

valeur de an est-donnee par — ^g 

». Malheureusement on, n'a que cinq stations ayant fourni; des séries com- 
plètes de plaques, le nombre des combinaisons n'est ain/^que de six et la, 
valeur des données, cpmme nous, l'avons dit , est liée à, l'ajvproxjma tioude la 
traduction, di* înillimèiare. eft secondes d.'arc. 

- « Le résultat objt«nu paii trois procédés. —0,07,2. —0,074 —0,068- 
poun k coKrecli.on dç. la. parallaxe du. Soleil est toutefois loin d'avoir 
l'approximation résultant de la méthode des, contacts.. 

» Ce qui motive et eu même temps excuse, la longueur des calculs de 
celte recherche par la. mesure des clichés c'est qu'il y avait tou,te probabi- 
lité, que. des faits nouveaux régleraient de l'étud&d'un si grand nombre 
de documents., 

» Nous avons déjà indiqué à, rAicadémie comment de, la mesure très 
étudiée dedà silhouette de Yé^us on.ponvait déduire des phénomènes par- 
ticuliers, intéressant son, atmosphère el; laissant pressentir des vents, ana- 
logues à ceux qui soufflent à la surface de la Terre et qui sont une consé- 
quence de sa. rotaMou. 

» L'étude des, diamètres polajçes et équatoriaux sur un ensemble de 
plus de deux mille données* permet d'affirmer que Vénus a un aplatisse-: 
ment analogue, à celui d# la Terre, et de tjirer des meilleurs cliché&qa'il 
existe, aupolftSud, une surélévation, extraordinaire. quialtère en ce point 
la forme générale de. la planète, ; 

». Cet aplatissement n&vient-i^ pa^ confirmer une. rotation déclarée çer,? 
taine par- les anciens astronomes, mais mise, en doute, il y a, quelques 

années? 

» Di'autres. conséquences. pratiques résultent dès mesures des déforma- 
tions de, Ija gélatine;, j'ai vérifié qu'apçès 22. ans on çetçouve les mêmes 
valeurs, ce qui permet un contrôle utile; enfin^ on constate la néçessjtg 
d'apporter une attention scrupuleuse sur les données qui doivent être 
prises sur les lieux pour passerultérieurement des valeurs métriques aux 
secondes d'arc. La mesure immédiate du réticule après les observations 
s'impose, car, au retour d'un long voyage, il) est arrivé que les fils de ce 
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réticule ont été bris.és, et la mesure. d,e&, déformations de la gélatine a, laissé 
alors à désirer. 

» Dans une, première partie de mon Mémoire, je donne des détails, sur 
la détermination de, la longitude de la Station de Puebla au moyen de, 
signaux électriques avec- l'assistance d'astronomes mexicains. 

», Enfin, j'ai recherché dan s les cahiers originaux de toutes les stations, 
les, déterminations magnétiques, météorologiques et celles relatives à la, 
mesure de la, gravité qui pouvaient avoir un intérêt pour la Science. 

» Je crois qu'il y aurait quelque- intérêt à publier ces résultats en même 
temps, que les données relatives à la parallaxe du Soleil. 

» On se convaincrait alors, quejora du dernier passage de Vénus sur le 
Soleil, le rôle des missions françaises a été utile et que les personnes, qui 
Les composaient ont bien mérité de. l'Académie-, » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la photographie des, dwerses.couches, superposées 
qui composent V atmosphère solaire.. Note de M. H. I>ES]L,A!«w$Est. 

« L'atmosphère solaire est invisible en temps ordinaire avec l'œil ou la 
simple lunette jmais, grâce à, des découvertes récentes, elle, est étudiée tous 
les. jpurs et presque tout entière.. On a pu dévoiler peu à peu la portioja 
de L'atmosphère qui est pour, nous, extérieure au bord solaire, la portion 
plus étendue qui se projette à l'intérieur du disque, et aussi les couches 
distinctes superposées qui la composent, à, partir de la- surface, à savoir : 
La couche renversante, productrice des raies noires du spectre, très mince 
et brillante;, la chrom.osphère rouge, plus. épaisse, plus riche en gaz/légers, 
et enfin la couronne,, très élevée, et constituée surtout par des particules. 

» La chromosphère et la couronne extérieures ont été révélées, l.es, pre- 
mières par les éclipses, totales. (1842, 1860). A partir de 1868, l'addition; di^ 
spectroscope à la lunette assure l'étude journalière de la chromosphère 
extérieure et des protubérances, (Jansse-n et Lockyer). En 187 1, dans une 
éclipse, Yqung 'décèle, avec le spectroscope la couche renversante exté- 
rieure. 

. » En 1,892 on aborde l'atmosphère entière, grâce à la photographie et 
à l'emploi de radiations nouvelles, avec l'aide du spectroscope et, en par- 
ticulier, du spectrographe enregistreur à deux fentes ou speclrohéliographe 
qui isole une radiation simple et reconstitue avec elle une image du Soleil, 
C'est ainsi que la chromosphère intérieure est dévoilée et photographiée 
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dans la demi-sphère entière tournée vers la Terre (HaleetDeslandres). La 
même recherche est étendue à la couche renversante intérieure et notée 
comme applicable aux couches supérieures de la chromosphère et peut- 
être même à la couronne (Deslandres, i8g3 et 1894). 

» Tel est l'état général de la question. Or, récemment, un progrès 
sérieux a été réalisé par Haie etEllerman qui ont appliqué à ces recherches 
la grande lunette dé l'Observatoire Yerkes (Chicago), la plus grande 
actuellement en service (i m ,o5 d'ouverture). Auparavant, Haie avait 
employé un objectif de o m ,3o; moi-même je me suis servi d'objectifs de 
o lu , 12, o m ,3o et, depuis 1898, à Meudon, d'un objectif de o m ,20. Un grand 
instrument a des avantages évidents pour l'étude des détails, mais les 
autres parties doivent être grandes en proportion ; c'est ainsi qu'à Chicago 
il a fallu construire un spectrohéliographe pour une image solaire large 
de 20 cm . La dispersion était à volonté faible ou forte, ce qui a permis d'isoler, 
soit les raies brillantes du calcium pour la photographie de la chromo- 
sphère, soit les raies noires fines pour la couche renversante. 

» Ces observations sont très coûteuses, mais aussi très difficiles, et elles 
font le plus grand honneur aux astronomes américains, qui ont publié de 
fort belles reproductions des images obtenues (Publications ofthe Yerkes 
Observalory, Vol.ïïï, F* Partie, et AstrophysicalJournal,Yo\. XIX, p. 4°)- Or 
j'ai dressé déjà, en 1893 et 1894, le programme général de ces recherches 
solaires avec les raies brillantes et noires, ce que les auteurs américains 
veulent bien reconnaître, et même j'ai fait les premiers- essais relatifs aux 
raies noires, avec des appareils, il est vrai, beaucoup plus simples (Comptes 
rendus, t. CXVII, p. io53 et t. CXVIII, p. i48, et Journal des Spectrosco- 
pistes italiens, décembre 1894). Je suis conduit à présenter quelques 
remarques sur les travaux américains, pour montrer leurs rapports avec 
les travaux antérieurs, à peine signalés, il faut le dire, dans le Mémoire 
américain, et à donner mon opinion sur les recherches nouvelles à pour- 
suivre. 

» J'examine tout d'abord les images avec les raies brillantes du calcium 
et je signale la findu désaccord qui existe depuis 1892 entre Haie et moi 
sur la nature et la position dans le Soleil des vapeurs correspondantes. 
Nous les avions reconnues simultanément en février 1892 ('), ^1 Templace- 



(') Je donne ici la date exacte des publications qui seule doit faire foi. Haie, cepen- 
dant, annonce dans son grand Mémoire qu'il a reconnu les vapeurs sur toute la surface 
solaire en 189 r. 
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ment des facules du disque, mais, alors que je les plaçais au-dessus de la 
surface, Haie les considérait comme situées au-dessous de la surface et 
confondues avec les facules, dont il proposait même, en i8g3, d'évaluer la 
hauteur par l'éclat de la vapeur, d'où le nom de photographies de facules 
donné aux images des vapeurs et adopté par la plupart des auteurs. La dis- 
tinction est importante et a provoqué une vive discussion, qui est close 
maintenant, puisque Haie abandonne sa première idée. Je rappellerai seu- 
lement que, pour l'étude du point en litige, le simple spectroscope ordinaire 
a été plus utile que le spectrohéliographe; certes il donne moins bien la 
forme de la vapeur, mais il fournit seul tous les éléments de la question, les 
spectres de la vapeur et de la facule juxtaposés, et le bord du Soleil. Il 
montre aisément que les plages brillantes de la vapeur sont plus larges que 
les plages faculaires, que les vapeurs intérieures et extérieures au bord se 
prolongent exactement et sont identiques. D'où la conclusion suivante 
que j'ai formulée en 1893, et que confirment les observations américaines 
de 1904 : Les images avec la raie brillante du calcium représentent la chro- 
mosphère entière du Soleil, telle qu'on la verrait isolée de la surface ou photo- 
sphère. J'ai ajouté : Les plages brillantes de la chromosphère sont au-dessus 
des facules, qui sont les plages brillantes et les parties élevées de la surface. 

» Or les facules sont divisibles en grains, bien nets sur les belles épreuves 
de la surface obtenues par Janssen, et il est probable, comme je l'écrivais 
en 1898 {Comptes rendus, t. ÇXXVI, p. 879) que les plages chromosphé- 
riques ont la même structure, d'autant que les protubérances qui en 
émanent sont filiformes. Les épreuves les meilleures de la chromosphère, 
faites à Meudon, larges de 85 mm , laissent soupçonner la division en grains, 
division qui est nette sur les très belles épreuves, larges de 206°^, publiées 
par Haie et Elleman; il y a là un progrès à l'actif des grands instruments. 
Il reste cependant à vérifier la correspondance précise des deux séries 
de grains; il faudrait, en un jour favorable, isoler successivement, avec le 
spectrographe, la raie chromosphérique et un intervalle brillant entre les 
raies noires et ensuite comparer les deux images. Les grains peuvent se 
correspondre un à un dans les deux images, car ils appartiennent proba- 
blement aux mêmes colonnes formées de particules et de vapeurs. 

» Cependant, comme la chromosphère a une origine électrique, on 
peut énoncer autrement la relation précédente : Dans la chromosphère, 
les phénomènes électriques sont plus intenses au-dessus des points élevés de la 
surface, ainsi d'ailleurs que dans l'atmosphère terrestre {Comptes rendus, 
t. CXVII, p. 716). Mais alors les autres vapeurs solaires doivent aussi 
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avoir «a maximum d'intensité au-dessus des facules. Pour vérifier le fait» 
j'ai été conduit à étudier d'autres vapeurs, et à isoler des raies, noires avec 
le.spectrographe. Une vapeur qui absorbe une radiation tend à substituer 
son intensité- particulière pour cette radiation à celle du rayon qui k tra- 
verse. L'image avec une raie poire est donc celle, de la vapeur» un, peu- 
modifiée par les spectres continus du disque et de la couronne. 
- » J'ai employé en 1.894 l;e spectre-graphe à faible dispersion organisé 
à Paris pour La raie brillante! du calcium (un. seul prisme et lunette de. i m =), 
et j'ai repris récemment la même étude avec l'appareil similaire de Meudon . 
Les résultats sont les ; mêmes, que ceux publiés en 1.894. 

». J'ai isolé les, très, laçges raies noires H et K et les raies noires voisines; 
les moins, fxaesc, à savoir : >-4o6,3, 4o4»5,. 388^7 dufer,.\39ê>o5, 3g4*3-.<te 
l'ajuminium, et la bande du carbone "k 388, en ayant soin, pour chaque rai© 
fine, d'isoler aussi les, deux intervalles brillants de chaque côté et de com- 
parer les trois images pour bien reconnaître les petites perturbations dues, 
à k faible dispersion. Or, les images des, raies noires ont montré, des pkges. 
brillantes; à l'emplacement des. facules,. au. centre comme au bord, moins, 
étendues, que celles d,es raies, brillantes du calcium» mais semblables dans 
leurs lignes, générales malgré des^ particularités, iAdivid-uelLes;. 

» L'intérêt principal de ces images nouvelles tient à ce q.u elles repré- 
sentent la couche, renversants jusqu'alors r inobservée en dehors, des; eclips.es> et 
à l'intérieur du disque. Elles ouvrent, comme je l'écrivais en 1894, une voie 
nouvelle, d'investigation extrêmement large. D'après. cette, première étude, 
k couche, renversante a aussi, ses. plages brillantes au-dessus des facules.; 
mais* avant de conclure à un fait absolument généçaL il faut attendre 
L'isolemept de raies plus, nombreuses. et plus fines. 

.. n D'ailleurs tes raies noires solaires, sont extrêmement variées, d'origine 
et d'aspect, et avec elles on peut s'attendre à. des. résultats également va-, 
ries, en particulier sur la répartition des. vapeurs. Elles correspondent à 
des vapeurs qui s'élèvent à. des. hauteurs tcèsdiSerentesdans^atmosphère \, 
d'où j'ai conclu à. la possibilité de dévoiler et de photographier toutesles 
couches successives^ J'ai signalé en. particulier la petite raie noire centrale 
du calcium, pour l'isolement des, couches supérieures de la ebromosphère* 
et certaines raies très noires dont les vapeurs s'élèvent très haut, pour la 
recherche, de. la couronne, W faut alors employer une forte dispersion, et 
adopter un spectrographft qui, commeje spectrographe à trois fentes, 
indiqué par moi en i8g3, élimine k lumière diffuse intérieure. Les temps 
de pose sont très augmentés, et les appareils: qui, comme celui de, Meudon, 
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agrandissent (mis fois la petite image solaire de 32, mm deviennent insuf- 
fisants. Il faut recourir, aux grands objectifs ou à des spectrographes plus 
lumineux que les spectrographes actuels. 

» C'est pourquoi les images du grand réfracteur américain avec les raies 
noires et un spectrographe dispersif à réseau ont un intérêt tout spécial. 
Les auteurs ont isolé des parties des très larges raies noires H et K et, à 
quelques détails près, ont retrouvé les particularités signalées en 1894. Ils 
ont isolé aussi les raies H p et H Y de l'hydrogène, mais, avec ces dernières, 
les images sont différentes; souvent, à l'emplacement des facultés, elles 
offrent, non des plages brillantes par rapport au fond, mais des plages 
relativement noires.. Le résultat est nouveau et présenté comme difficile à 
expliquer. Or, la question s'éclaire dans ce cas, comme dans les précé- 
dents, lorsqu'on recourt au spectroscope ordinaire, qui donne la raie tout 
entière et ses annexes. Avec une forte dispersion, les raies Hp et H Y offrent 
un double renversement partiel, avec une raie noire centrale, à l'empla- 
cement des facules. D'ailleurs, Young, dans son Ouvrage Le Soleil, édition 
de 1895, annonce que, à la base des protubérances, au bord, les raies pré- 
cédentes présentent toujours aussi un double renversement et une raie 
noire centrale. Les images de l'observatoire Yerkes représentent une 
couche supérieure de la chromosphère, celle que j'ai appelée la troisième 
et qui n'avait pas encore été obtenue, les deux premières étant la couche 
renversante et la chromosphère proprement dite. 

» Les auteurs américains n'ont pas pu isoler la raie noire centrale du 
calcium, dont le renversement est plus net, probablement par manque de 
dispersion dans le violet. J'ai indiqué déjà, comme je l'ai rappelé plus haut, 
cette petite raie du calcium^ comme capable de fournir la troisième couche; 
mais j'ajoute que cette recherche doit se heurter à des difficultés spéciales, 
inhérentes au spectrohéliographe lui-même. La seconde fente de cet appa- 
reil a une largeur constante, alors que la raie noire à isoler, comme les 
deux raies brillantes qui l'enserrent, a une largeur variable. J'ai réuni dans 
le dessin schématique ci-contre les aspects divers de ces raies brillantes et 
noires, relevés à Paris de 1891 à i8g3. Les raies brillantes sont représen- 
tées par des traits noirs, el la raie noire par Je fond blanc. Par le seul 
examen du dessin, on voit que le spectrohéliographe doit donner souvent 
des résultats incomplets ou même inexacts. Avec une seconde fente très 
fine, une- partie de la. raie noire échappe; si la fente est large, la lumière de 
la seconde couche se mêle à celle de la troisième. Les raies de l'hydrogène 
ont des inconvénient tout semblables. 
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» Pour l'étude des couches supérieures, à mon avis, le meilleur appareil 
est le spectroscope ordinaire ou mieux le spectrographe automatique par 
sections successives, mais avec des sections très rapprochées, et un spectre 
très étroit, réduit à la raie brillante renversée. On réunirait ensuite par 

Fig. ». 
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des courbes les points du Soleil ayant la même largeur de la raie centrale ; 
ces courbes qui forment image donneraient eu quelque sorte la carte des 
couches supérieures. En tout cas, le spectrographe par sections est un 
complément obligé du spectrohéliographe. 

» En terminant, je signale un spectrohéliographe nouveau, actuellement 
à l'essai, qui est double, à trois fentes, et qui aurait sur les spectrographes 
existants l'avantage d'éliminer la lumière diffuse intérieure, de former 
l'image solaire non plus avec une seule radiation simple, mais avec plu- 
sieurs radiations et donc d'être très lumineuK. Il est représenté dans le dessin 
schématique ci-contre : a est la fente collimatrice qui, avec tout l'appareil, 
se meut dans son plan devant une image fixe du Soleil; de est la seconde 
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fente et /la troisième. Les deuxième et troisième lunettes d'une part, les 
deux prismes d'autre part sont identiques et symétriques par rapport au 
plan de la seconde fente de. Le dispositif de prismes, déjà décrit par Wad- 
worth pour un autre but, est tel que les faisceaux des diverses couleurs, 
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séparés par le premier prisme, sont réunis par le second prisme sur la 
troisième fente/, invariable dans son plan. 

» La seconde fente qui est la pièce capitale est fabriquée par la lumière 
elle-même; elle est constituée par une plaque photographique qui a été 
impressionnée par le spectre solaire, puis replacée en de. Les noirs du 
négatif arrêtent les intervalles brillants du spectre, et la lumière des raies 
noires seule passe. La plaque placée en gh, mobile dans son plan, reçoit 
la lumière de toutes les raies noires ou de quelques-unes seulement, de 
manière à donner l'image des couches successives de l'atmosphère réunies 
ou séparées. Les premiers essais sont encourageants. 

» Dans une Note prochaine j'exposerai mes idées personnelles sur l'or- 
ganisation des recherches solaires, et sur les meilleurs termes à employer 
pour désigner les nouvelles images. » 



BOTANIQUE. — Production accidentelle d'une assise génératrice intralibé- 
rienne dans des racines de, Monocotylédones. Note de M. Gastois 

BoJVNIER. 

-, « On sait que, lorsque les tiges ou les racines présentent des formations 
secondaires libéro-ligneuses dans leur cylindre central, l'assise génératrice 
de ces tissus destinés à épaissir indéfiniment la tige ou la racine se forme, 
en général, de deux manières différentes, suivant qu'il s'agit de Dicotylé- 
dones ou de Monocotylédones. 

» Chez les Dicotylédones, lorsqu'il se produit une assise génératrice 
secondaire libéro-ligneuse, cette assise se forme en dedans du liber pri- 
maire. Chez les Monocotylédones, elle se produit, au contraire, en dehors 
du liber primaire. 

» En particulier, lorsqu'il s'agit de la racine, l'assise génératrice des 
formations secondaires, chez les Dicotylédones, se dessine en dedans et 
autour du liber différencié en éventail vers l'intérieur à partir du pôle 
libérien, puis des cloisonnements se produisent en . dehors des pôles 
ligneux. Une couche de cellules en voie d'activé division s'établit donc de 
façon- à présenter, en coupe transversale, une ligne sinueuse laissant en 
dehors tous les faisceaux libériens primaires, et en dedans tous les fais- 
ceaux ligneux primaires. M, Van Tieghem a établi la généralité de ce fait 
important» 

» Les racines des Monocotylédones présentent rarement des formations 
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secondaires îibéro-ligneuses dans le cylindre central. Toutefois, lorsqu'il 
s'en produit, soit normalement (Dracœna), soft accidentellement (comme 
je l'aimontrépOur les racines aériennes de plusieurs espèces d'Orchidées), 
l'assise génératrice s'établit non seulement eà dehors du bois primaire, 
mais aussi en dehors du iiber primaire, et non en dedans, comme c'héfc 
les Dicotylédones-; autrement dit, l'assise génératrice se forme tout entière 
dans le péricyéte, c'êst-à-dire dans cette partie des- tissus du cylindre 
éenïral-qùi entoare toutes lés formations vasciilairès primaires, bois et liber. 
'■» On connaît bien, parmi lès racines de Dicotylédones, quelques 
exceptions à la règle générale que Je viens de rappeler; c'est ainsi que 
'certaines Ghénopodées à structure anormale ne présentent pas d'assise 
génératrice en dedans du liber et produisent tous leurs tissus secondaires 
dans le péricycle, en dehors du liber et du bois. Mais, à ma connaissance', 
on n'a jamais observé aucun cas de structure anormale ou accidentelle qui 
puisse constituer une exception inverse. Je deux dire qu'on n'a jamais cité 
dé racines de Mbnbcotylédônès pouvant produire à un moment quelconque 
Une assise seéohdairé en dedans ! dù liber. -Cette *Nôte "â précisément pour 
but de signaler quelques exceptions de ce genre. 

» Rappelons d'abord que la marche de la différenciation des éléments 
est identiquement là même dans lé cylindre centrai d'iïu'e racine de Mono- „ 
côtylédôné ou de Dicotylédone. Tous les éléments se.disposent en éventail 
à partir -de chaque pôle libérien et de chaque pôle ligneux; la ^différencia- 
tion se produit du liber vers le boïs, et du bois vers le liber, par de nom- 
breuses files de cellules, contournées, et dont, en définitive, les derniers 
éléments 'formés se trouvent placés en dedans et sur lés cotés des faisceaux 
libériens. Dans le cas eu les racines des Dicotylédones né produisent pas 
'de formations secondaires libéro-ligneusés et dans lé cas général des 
racines de Monocotylédones, ces dernières cellules formées en dedans du 
liber •achèvent leur différenciation, et les choses en restent là. Il ne se 
•produit plus de divisions cellulaires-, l'ensemble dé tous ces tissus ne 
%'èpaississant pas désormais. - - 

S) D'autre part, lorsque s'achève cette différénéiattôn primaire, lés 
cellules du péricycle, et plus particulièrement celles qui sont -situées en 
'dehors des faisceaux lighéUx, conservent une vitalité particulière; elles 
"sont susceptibles de Se cloisonner soit pour donner naissâU'cè à Une radi- 
celle, soit pour former des tissus de protection normaux ou accidentels-. 

» De ce qui précède il résulte que si l'on considère une racine normale 
dé Monocotylédôné qui vient d'achever sa différenciaiieià, lés éléments les 
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plus actifs, susceptibles de réagir par des cloison nemènts à une action 
■extérieure, "sont les cellules situées en dedans et sur les côtés du liber, et 
lés cellules dû péricycle, plus spécialement celles qui sont situées en 
dehors du bois primaire. 

» Le plus souvent le péricycle seul se cloisonne ; mais, dans quelques 
Casqué j'ai eu l'occasion d'observer récemment, les éléments intrà-libé- 
rièns se cloisonnent aussi. 

» Lorsqu'une racine de Caladium (C. bicolor par exemple) se trouve 
avoir été assez profondément blessée non loin r de son extrémité, le cylindre 
central, en s'organisant après la lésion, sera déformé dans la région atteinte 
présentant en section la forme 'd'un croissant; mais peu à peu, au-dessous, 




èiid 



Fragment d'une coupe transversale d'une racine de Caladium bicolor, dans une région située au- 
dessous d'une blessure : \ bois primaire'; b v b, tnétaxylème ou bois primaire de -seconde forma- 
tion; l liber primaire; ml métaphloème ou liber primaire de seconde formation ; te" tissu cortical ; 
end endoderme; p péricycle; c, c', c" parties de l'assise "génératrice se formant par des cloisonne- 
ments, en dedans du liber et entre le bois et le liber; cp', Cp parties de l'assise génératrice se for- 
mant par 'des cloisonnements du péricycle en dehors du bois primaire. 

à mesure que la racine continue à s'allonger, le cylindre central reprend 
sa fonoie normale, à section transversale circulaire. 
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» Or, dans la région blessée et indéfiniment au-dessous de celte région, il 
se produit une réaction dans les tissus du cylindre central. Cette réaction 
se manifeste 'par d'actifs cloisonnements, d'abord en dedans et sur les 
flancs du liber, puis dans le péricycle en dehors du bois, ainsi que le 
montre la figure ci-dessus. ■ 

» On voit alors se dessiner dans cette racine de Monocolylédone une 
assise génératrice identique à l'assise génératrice normale qui prend nais- 
sance dans les racines de Dicotylédones à formations secondaires. 

» Il se produit, en effet, des cloisonnements réguliers c,ç', c" qui s'éta- 
blissent en dedans et sur les côtés du liber, formant autour et en dedans 
de chaque faisceau libérien un arc dont la concavité est tournée vers 
l'extérieur. Peu après, ces mêmes cloisonnements, rejoints entre eux par 
les cloisonnements cp, cp' du péricycle en dehors du bois primaire, forment 
autour et en dehors de chaque faisceau du bois un arc dont la concavité 
est tournée vers l'intérieur. Ces arcs, inverses et alternes, étant réunis 
entre eux deux à deux, constituent une assise génératrice sinueuse 
(c", cp', c', cp, c) identique à celle qui s'organise au début des formations 
secondaires dans une racine de Dicotylédone. Cette assise, on le voit, 
laisse, en effet, tout le liber (/, ml) vers l'extérieur et tout le bois 
(b t , b 2 , b 3 ) vers l'intérieur. 

» J'ai observé les mêmes effets du traumatisme chez les racines de 
Caladium odorum et de Musa sapientium. 

» En résumé, une blessure peut provoquer dans la structure de cer- 
taines racines de Monocotylédones un début de formations secondaires, 
s'organisant de la même manière que dans une racine de Dicotylédone. 

» L'effet de cette réaction des tissus du cylindre central de la racine 
contre une action extérieure réalise donc le schéma général de la marche 
de la différenciation des éléments de la racine. On saisit ainsi d'une ma- 
nière frappante les transitions insensibles qui s'observent entre les forma- 
tions dites primaires et les formations dites secondaires. » 

PHYSIOLOGIE?— Action physiologique de V émanation du radium ('). 
Note de MM. Çb. Bouchard, P, Curie et V. Bàlthazard. 

« Nous étudions depuis le mois de février l'action physiologique des 
émanations du radium sur les souris et sur les cobayes. Le procédé expé- 



(') Au cours de ces expériences, London a publié les résultats qu'il a obtenus sur 



SÉANCE DU 6 JUIN igo/j. ï385 

nmental que nous avons adopté consiste à faire respirer les animaux dans 
un espace clos chargé d'émanations, en régénérant l'air confiné sans qu'il 
y ait déperdition d'émanations. 

» Disposition de l'expérience. — Un flacon de 2 1 est rodé à sa partie supérieure qui 
est munie d'un tube à robinet. Le flacon est rempli au tiers'de sa hauteur de ponce 
potassique en gros fragments; on introduit ensuite un support grâce auquel l'animal, 
souris ou petit cobaye, se trouve placé dans la partie supérieure du flacon. 

» Le flacon communique avec un tube de Cloez, relié lui-même à un ballon de 
grandes dimensions, rempli d'oxygène. L'animal en respirant produit de l'acide carbo- 
nique qui est absorbé par la potasse; il se produit alors une diminution de pression 
dans le flacon, qui se répercute dans le tube de Cloez, et quelques bulles d'oxygène 
passent du ballon dans le flacon, remplaçant l'oxygène qui a été consommé par l'animal. 
^ » La pression de. l'oxygène est maintenue constante dans le ballon à l'aide du dispo- 
sitif suivant : le ballon est fermé à sa partie supérieure par un bouchon percé de deux 
orifices, l'un est traversé par un tube qui se rend au tube de Cloez, l'autre reçoit un tube 
effilé à son extrémité inférieure qui provient de la tubulure inférieure d'un flaeon de 
Mariotte. Ainsi, lorsque, par suite du passage de l'oxygène dans le flacon, la pression 
diminue dans le ballon, l'eau du flacon de Mariotte s'écoule dans le ballon jusqu'à ce 
que la pression initiale soit rétablie. 

» Grâce à une tubulure latérale placée entre le flacon et le tube de Cloez, il est facile, 
après avoir fait une dépression de quelques centimètres de mercure dans le flacon, d'y 
introduire les émanations au début de l'expérience. 

» Deux appareils semblables sont d'ailleurs branchés sur le même ballon d'oxygène,, 
l'un d'eux étant destiné à recevoir un animal témoin à chaque expérience. 

» Action de. V émanation sur la souris et le cobaye. — Au bout d'un temps 
qui, suivant la quantité d'émanations utilisée, varie de 1 heure à quelques 
heures, les animaux manifestent des symptômes respiratoires. La respi- 
ration prend un type saccadé, l'expiration devient très brève, et la pause 
respiratoire s'allonge. En même temps l'animal se met en boule, reste 
immobile et son poil se hérisse. Plus tard, l'animal tombe dans une tor- 
peur profonde et se refroidit; les mouvements respiratoires gardent leur 
caractère, mais leur fréquence diminue beaucoup et, dans l'heure qui 
précède la mort, on ne note plus que dix, huit et même six inspirations 
par minute. Bien que les animaux restent absolument immobiles et affaissés, 
il n'y a pas, à proprement parler, de paralysies, car les irritations vio- 



la grenouille avec les émanations provenant de io m s de radium; la mort survient en 
5 jours. 

C. R., 19.4, i" Semestre. (T. CXXXVIII, N° £3.) l6l 



l386 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

lentes amènent toujours des mouvements réflexes; il existe même un cer- 
tain degré de contracture des membres avec parfois quelques convulsions. 

» Expériences. — i° Une souris est placée dans le flacon de a 1 et l'on introduit 
i5 grammes-heure (») d'émanations; la mort survient au bout de 9 heures. En réalité, 
les émanations sont diluées dans un espace de i>,5, si l'on déduit le volume de l'animal 
et celui de la ponce sulfurique. La souris qui sert de témoin est retirée de l'autre 
flacon au bout de a 4 heures sans avoir éprouvé aucun trouble. 

» a Une souris est placée dans le flacon renfermant 28 grammes-heure d'émanations; 

la mort survient en 6 betir-es 3o minutes. Elle est remplacée par «ne autre souris qui 
meurt en 8 heures ; cette survie un peu plus grande s'explique par ce fait que les éma- 
nations ont un peu diffusé hors du flacon au moment où l'on a fait la substitution de 
la seconde souris à la première. 

» 3° 5o grammes-heure d'émanations sont introduits dans le flacon où a été placée 
une souris; eelle-ei meurt en 4 heures. La souris qui sert de témoin survit. 

» 4» Un cobaye est placé dans le flacon avec i5 grammes-heure d'émanations ; il sue- 
combe en 9 heures. Le témoin survit après a4 heures de séjour dans l'autre flacon. 

» 5° Un eobaye est soumis à l'action de ao grammes-heure d'émanations. 11 meurt 
en 7 heures. 

■ » On voit d'après ces expériences que, toutes conditions semblables, la 
mort des animaux survient d'autant plus rapidement que la tension des 
émanations dans le flacon est plus grande, 

» On pourrait penser que h mort est causée par l'action toxique, de 
l'ozone ; lorsque les émanations sont conservées en vase clos en présence 
de l'oxygène, il se forme en effet de grandes quantités d'ozone. Dans le 
flacon qui sert aux expériences, le même phénomène se produit; mats, 
grâce à la présence de la ponce potassique, cet ozone est ramené à l'état 
d'oxygène presque immédiatement. Une prise de gaz du flacon pratiquée 
soit au cours de l'expérience, soit à la fin, montre en effet qu'il existe des 
traces d'ozone perceptibles à l'odorat ; mais le dosage fait en mesurant 
l'alcalinité d'une solution d'iodure de potassium agitée au contact du gaz 
prouve que la teneur en ozone ne dépasse pas r pour 1000. Or des expé- 
riences directes dans lesquelles l'oxygène traverse un tube organisateur 
avant d'arriver dans le flaeon ont établi qu'il faut 24 heures pour tuer une 
souris, alors que la richesse en ozone dans l'espace clos est constamment 
supérieure à 2 pour 100, c'est-à-dire 20 fois plus grande que dans nos 
recherches sur l'action de l'émanation. 



(') Le gramme-heure, unité d'émanation du radium, correspond à la quantité d'éma- 
nations émises pendant 1 heure par une solution de 18 de bromure de radium. 
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» Lésions observées chez les animaux. — ■ La lésion dominante consiste en une con- 
gestion pulmonaire intense. A l'œil nu, les poumons apparaissent à leur face externe 
ponctués de taches rouges séparées par dés espaces rosés. Au microscope, on observe 
une dilatation considérable des vaisseaux et des capillaires et quelques petits vésicules 
d'emphysème. Toutefois, il n'existe pas d'hémorragies interstitielles ou alvéolaires ; 
l'épithélium des alvéoles et des bronches est intact. 

» Le sang subît des modifications qui portent surtout sur les leucocytes, dont le 
nombre est très diminué ; toutefois le pourcentage des diverses variétés de leucocytes 
n'est guère modifié. Ces leucocytes détruits se retrouvent dans les macrophages de la 
rate. 

» Il n'existe pas d'altérations microscopiques grossières au niveau du foie, des reins 
et du cerveau, en dehors d'une congestion assez marquée. 

» La rigidité cadavérique débute au moment même de la mort, et le cœur est en 
systole. 

» Radioactivité des tissus de l'organisme. — Les animaux qui ont suc- 
combé à l'action des émanations ont des tissus radioactifs. Le corps d'un 
cobaye, placé sur une plaque photographique entourée de papier noir, 
a donné une image sur laquelle les poils sont indiqués avec une grande 
netteté. 

» Nous avons recherché, 3 heures après la mort, par la méthode photo-? 
graphique, la radioactivité des divers tissus de l'organisme; tous sont radio- 
actifs, mais à des degrés variables. La radioactivité atteint son maximum 
avec les poils; la peau rasée est peu radioactive, l'œil également. L'inten- 
sité est à peu près égale pour le rein, le cœur, le foie, la rate et le cerveau; 
elle est, chose curieuse, beaucoupjjplus grande pour les capsules surrénales» 
et surtout pour le poumon. 

» Celte action radiographique dépend de deux causes, la radioactivité 
induite des tissus et la présence d'émanations dissoutes dans les humeurs; 
il sera intéressant de les dissocier» 

. » En résumé, en éliminant les causes d'erreur dues au confinement de 
l'atmosphère et à la production d'ozone, nous avons établi la réalité d'une 
aelion toxique des émanations du radium introduites parla voie respira-* 
toire et agissant sur le revêtement cutané. Ajoutons qu'il ne nous a pas été 
possible d'obtenir d'effets nocifs en injectant les émanations avec des gaz = 
dans le péritoine de cobayes ou de lapins, » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Emanation du radium (Exradio), ses propriétés 
et ses changements. Note de. sir Whaiam Ramsay ( ' ). 

« Pour caractériser une matière quelconque, on recherche quelles sont 
ses propriétés particulières, quelle est l'action de la pesanteur sur cette 
substance, quelle place elle occupe dans l'espace, enfin si elle change 
d'état. Si cette substance est gazeuse, on la liquéfie par refroidissement; 
si elle est liquide ou solide, on la vaporise en l'échauffant. De plus, on 
cherche à la caractériser par son spectre, 

» Les dénominations à'effluçe et ^émanation appliquées aux phéno- 
mènes de la radioactivité possèdent, il faut le reconnaître, quelque chose 
d'intangible et de mystérieux. Autrefois, on attribuait, à l'air atmosphé- 
rique, des effluves; on a parlé aussi d'émanations terrestres, magnétiques 
ou stellaires, termes qui s'appliquaient à des phénomènes incompris qui 
paraissaient immatériels. Les expériences que nous avons poursuivies avec 
M. Soddy et avec M. Collie nous ont convaincus que l'émanation, qui 
s'échappe du radium, possède les propriétés d'un gaz véritable qui suit la 
loi de Boyle-Mariotte, d'un corps pesant que l'on peut condenser à très basse 
température, et qui possède une tension de vapeur, même à la tempéra- 
ture d'ébullition de l'air atmosphérique. 

» Nous avons pu mesurer la quantité d'émanation qui s'échappe du 
bromure de radium dans un temps connu et nous avons pu déterminer la 
position de ses raies spectrales les plus lumineuses. Nous présentons 
aujourd'hui, à l'Académie, le résultat de ces premières expériences. 
: » En collaboration avec M. Soddy, nous avons fait une solution de 70 mg 
de bromure de radium dans l'eau distillée, que nous avons placée dans 
trois petites ampoules de verre soudées, au tube d'une pompe à mercure. 
Le bromure de radium décompose lentement l'eau de telle sorte que, 
chaque semaine, nous obtenions, en faisant le vide, environ 8 cm3 à io cm! 
d'un mélange d'oxygène et d'hydrogène formant un mélange tonnant, qui 
renfermait toujours, cependant, un excès d'hydrogène. 

» Cette circonstance est encore inexpliquée pour nous, mais elle pose 
une question à laquelle nous espérons répondre plus tard. Une certaine 

(') L'Académie décide que cette Communication, bien que dépassant les limites 
réglementaires, sera insérée en entier. 
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quantité d'émanation se trouvait en même temps mélangée à ce gaz tonnant. 
Nous avons tout d'abord cherché à en mesurer le volume. Au moyen d'un 
siphon renversé, nous avons introduit le mélange gazeux dans un eudio- 
mètre auquel était scellé un petit tube vertical à anhydride phosphorique. 
Ce tube se divisait en deux branches : l'une était fermée par un robinet et 
communiquait avec une pompe à mercure; l'autre se prolongeait vertica- 
, lementet était terminée par un tube capillaire jaugé. Entre celte jauge et 
le tube qui renfermait l'anhydride phosphorique se trouvait une ampoule 
que l'on pouvait refroidir à volonté au moyen d'air liquide. - 

» Pour réussir cette expérience, il est indispensable d'éviter, dans l'ap- 
pareil de verre dont les différentes pièces sont soudées les unes aux autres, 
la plus petite quantité d'azote et d'acide carbonique. Avant d'introduire le 
gaz tonnant dans le tube eudiométrique, nous avons lavé les appareils 
avec de l'oxygène pur, et nous avons fait jaillir l'étincelle entre les élec- 
trodes de platine pendant plusieurs minutes afin de brûler les poussières 
que l'appareil pouvait renfermer. Pour absorber les dernières traces d'acide 
carbonique, nous avons placé une petite quantité de potasse fondue sur 
la paroi intérieure de l'eudiomèlre. Puis tout l'appareil a été légèrement 
chauffé avec un bec Bunsen, enfin vidé de gaz au moyen de la pompe à 
mercure. Lorsque toutes ces précautions ont été prises, nous avons fait 
arriver le gaz tonnant dans l'eudiomètre et, après avoir fermé le robinet, 
nous l'avons fait détoner. La petite ampoule a été ensuite refroidie au 
moyen d'air liquide et, en fermant le robinet de communication avec la 
pompe, nous avons introduit le mélange d'hydrogène et d'émanation dans 
l'ampoule refroidie. Les différents tubes de notre appareil sont capillaires, 
de telle sorte que la capacité de l'ampoule était bien supérieure à celle des 
tubes, y compris celufqui renfermait l'anhydride phosphorique. 

» L'émanation s'est de suite condensée dans l'ampoule qui, dès lors, 
a émis une lumière qui permettait de voir l'heure à une montre. En 
ouvrant le robinet qui mettait l'ampoule en 'communication 'avec la pompe 
à mercure, on a enlevé l'hydrogène jusqu'au moment où le chapelet gazeux 
descendant de la trompe devenait à peine visible sauf dans l'obscurité. Il 
faut bien se garder de trop prolonger cette évaporation, car l'émanation, 
condensée dans l'air liquide, possède encore une tension de vapeur 
notable et l'on pourrait, en faisant le vide pendant un temps très long, 
n'en laisser que très peu dans l'ampoule. Lorsque le vide est fait, on ferme 
le robinet de la pompe, et, en élevant le réservoir, on laisse entrer, par le 
bas de l'appareil, du mercure qui traverse l'anhydride phosphorique et 

161. 
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qui emprisonne l'émanation. On enlève ensuite l'air liquide, l'appareil 
s'échauffe et l'émanation prend l'état gazeux. On continue à élever le 
réservoir afin de comprimer l'émanation dans le tube capillaire; il est 
facile ensuite de mesurer les volumes à des pressions diverses. Voici les 
chiffres obtenus : 



Longueur du tube 


Volume; eh 


Pression en 




en millimètres. 


millimètres cubes. 


millimètres. 


Volume x pression. 


0,g5 


0,0228 


7 65,8 


17,5 


I ,20 


. 0,0288 


644,8 


18,6 


1 ,55 


■ 0,0372 


3iS,r 


î9> 3 


2,30 


0,c56a 


ojo,4 


i8,4 


3,55 


, 06 [ 2 


300,2 


18, g 


6,80 


0,1 63 


l82 A 


21,6 


11,90 


0,372 


55,3 


20,6 



» Le volume à la pression normale déduit de la moyenne de ces chiffres 
était de o C!n3 ,o2D4. 

» D'après cette expérience, l'émanation paraît se comporter comme un 
gaz ordinaire. 

» Nous avons répété deux fois celte expérience. La première fois nous 
avons remarqué que, de jour en jour, le gaz diminuait de volume. Nous 
voyions nettement que, a un moment donné, la longueur du tube rempli 
d'émanation, à une pression Constante, ne tardait pas à diminuer avec régu- 
larité en conservant sa luminosité. Après trois semaines, il ne restait fina- 
lement qu'un dixième de millimètre qui émettait autant de lumière qu'au 
début de l'expérience. Â Cette époque la colonne de gaz n'était qu'un point 
lumineux; lorsque l'expérience dure un mois, toute lumière a disparu. En 
abaissant ensuite le mercure, afin de faire le vide dans l'appareil et en 
l'échauffahl légèrement, nous avons obtenu une quantité de gaz qui repré- 
sentait, à peu près, quatre fois le volume originel de l'émanation et qui 
donnait le spectre de l'hélium. 

» L'émanation ressemble aux gaz de la famille de l'argon; elle résiste à 
tous les agents chimiques. Il est vraisemblable que sa molécule est mono- 
atomique et que, en conséquence, son poids atomique est le double de sa 
densité (H = 1). Nous ne connaissons pas sa densité exactement, mais des 
expériences poursuivies de divers côtés indiquent une valeur voisine de 80 : 
ce qui correspond à un poids atomique voisin de 160. Le poids atomique 
du radium étant de 225, d'après les recherches de M toe Curie, on peut en 
déduire que chaque atome du radium ne peut produire plus d'un atome 
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d'émanation; Pour déterminer le rapport entre la quantité du radium et la 
quantité d'émanation qu'il produit, ilest nécessaire de connaître le volume 
occupé par le radium, en le regardant comme un gaz mono-atomique. Pour 
i s de radium, le chiffre est 

(2x11,2) , , , 

i s-!— = O'.I = I0 5mm . 

220 

» Nous avons trouvé que chaque gramme de radium doriiie 3 X io~ 6mm3 
par seconde. Et si un atome de radium ne fournit qu'un atome d'émana- 
tion, 1, la proportion du radium qui se transforme par seconde est 3 X io _ ". 
La proportion qui se transformerait en une année est donc 9,5 x 10 -4 , 
c'est-à-dire un peu moins que la millième, partie de son poids. La vie 

moyenne de l'atome du radium est, en conséquence; r = 3 s 3x io 1 "secondes, 

soit io5o années. Une seconde expérience nous a donné le chiffre de 
t i5o années. 

» On peut aussi déduire des mesures de M. et M mb Curie et de celles 
de Rutherford que là chaleur qui est émise par i^ 3 d'émanation est 
3 600 000 fois plus grande que celle qui est fournie par i'explosion d'un 
égal volume de gaz tonnant. 

» En collaboration, avec M. Coilie, nous avons mesuré les longueurs 
d'onde des lignes du spectre d'émanation. Les voici : 

Longueurs d'onde. Remarques. 

635o A peine visible. 

6007. . . ., Faible, disparaît rapidement. 

6976 » » » 

5g55\ ■. . . . t » » » 

58go Faible. 

5854 i . . . » 

58o5 Forte, persiste. 

D720 Assez forte, persiste. 

55go Très Forte, persiste. 

558o Faible. 

543o. : t 1 . » 

53g3 » 

5 1 o5 Très forte, persiste. 

4985 » » 

4966 Forte, disparaît après [quelque temps. 

4690 Faible, disparaît rapidement. 

465o ) ( Faible (ces 1 lignes ont été enregistrées 

463o ) ( dans une seule expérience)» 
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» Nous avons rencontré, en même temps, les lignes du mercure et de 
l'hydrogène; nous les donnons ci-dessous : 

Longueur mesurée Longueur d'onde. 

H 656 7 6563 

Hg 5790 5790 

Hg :......,-' 0768 5769 

Hg 5465 5^6i 

H 4865 486i 

Hg 436o 435g , 

» Nous ferons remarquer que l'erreur ne dépasse pas quatre unilés Ang- 
strom. Nous avons observé par deux fois !e spectre de l'émanation. Il ne 
dure pas très longtemps, car, à cause de l'humidité qui se trouve dans le 
tube, le spectre de l'hydrogène ne tarde pas à s'accentuer et à masquer le 
spectre de l'émanation. Nous ferons remarquer que, pour obtenir ce spectre, 
il faut prendre de grandes précautions, que l'expérience est très délicate 
et que nous n'avons pu la réussir qu'après 6 mois de vaines tentatives. 
Mais, dès le début de l'expérience, ce spectre est très beau, ses lignes sont 
nettes et il rappelle les spectres des gaz de la série de l'argon. 

» Ainsi, l'émanation est un gaz sans activité chimique; il possède un 
spectre semblable à ceux des gaz inertes de l'air; il est visible, grâce à sa 
luminosité, et, comme les autres gaz, il suit la loi de Bbyle-Mariotte. 
Nous nous proposons de le nommer exradio. 

» La production de l'hélium au moyen de ce gaz a été observée non seu- 
lement par nous, mais encore par M. Deslandres et par Hendricson. Or, 
lorsqu'un composé, par exemple l'azotate d'argent, fournit de l'argent par 
électrolyse, on dit que ce composé contient de l'argent. Peut-on dire que 
le radium contient de l'émanation, c'est-à-dire le gaz exradio et que l'ex- 
radio contient de l'hélium? Je pense que non. Dans le premier cas, en dis- 
solvant de l'argent dans l'acide azotique, on peut reproduire l'azotate d'ar- 
gent, mais on n'a pas réussi à reproduire le radium en partant de 
l'exradio, ni l'exradio en partant de l'hélium. Mais on peut objecter que 
nous ne possédons pas tous les constituants de l'exradio. Ne serait-il pas 
possible qu'en ajoutant à l'hélium la substance qui se dépose comme en- 
duit sur les parois de nos tubes, il se ferait une combinaison qui donnerait 
l'exradio? Cependant, il y a un constituant qu'il ne faut pas oublier, qui est 
l'énergie. 

» Pour obtenir la combinaison des constituants de l'exradio, il faudrait 
remplacer l'énorme quantité d'énergie que l'exradio a perdue en sedécom- 
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posant. En outre, il faut aussi pouvoir remplacer les électrons qui se sont 
échappés pendant la décomposition. Si l'on pouvait constater qu'après la 
perte des électrons qui forment, d'après J.-J. Thomson et d'autres, l'élec- 
tricité négative, le résidu ne possède pas uue éleclrisation positive; on ne 
pourrait pas soutenir que, en perdant des électrons, la substance ne soit 
devenue neutre, c'est-à-dire qu'elle ne contienne un excès, soit d'élec- 
tricité positive, soit d'électricité négative. Si une charge d'électricité posi- 
tive de cette matière n'indique que la perle des électrons, on peut com- 
prendre qu'en se transformant, les nouvelles matières contiennent une 
quantité plus faible d'électrons, mais encore suffisante pour les rendre 
électriquement neutres. 

» Quoique les analogies tirées de la Chimie ordinaire ne suffisent pas 
pour représenter complètement ces phénomènes nouveaux, elles peuvent 
néanmoins nous servir à préciser nos idées. Il est possible d'enlever le 
chlore du chlorure d'ammonium; dans ce cas on. devrait obtenir le grou- 
pement AzH 4 ; mais ce groupement est peu stable, même en combinaison 
avec le mercure. 

» Il ne tarde pas à se décomposer en ammoniac et hydrogène. Pour 
reconstituer le composé AzH" Cl, il est nécessaire de suivre un chemin 
beaucoup plus long. Il faut d'abord combiner le chlore avec l'hydrogène, 
puis faire réagir l'acide chlorhydrique sur l'ammoniac. Nous pouvons opérer 
ces transformations, mais jusqu'ici nous ne pouvons opérer des change- 
ments semblables avec le radium et ses produits de décomposition. 

» Je pense cependant que nous ne devons pas abandonner ces tenta- 
tives sans essayer de faire pénétrer les électrons qui s'échappent de l'ex- 
radio dan§ d'autres corps. Les essais que nous avons poursuivis jusqu'ici 
dans cette voie ne nous ont pas donné de résultats; je n'ose pas assurer 
qu'ils réussiront : mais la difficulté de ces expériences est encore augmen- 
tée par la petite quantité de matière transformée. J'estime cependant que 
nous devons suivre cette voie pour obtenir quelques résultats dans cette 
question difficile. 

» Dans tous les cas, nous ne devons pas oublier la citation faite par 
M. Moissan, dans son Traité de Chimie, de cette phrase déjà ancienne, 
écrite par I.avoisier : « Si nous attachons au nom à' éléments ou. de principes 
» des corps l'idée du dernier terme auquel parvient l'analyse, toutes les 
» substances que nous n'avons pu encore décomposer par aucun moyen 
» sont pour nous des éléments; non pas que nous puissions assurer que 
» ces corps, que nous regardons comme simples, ne soient pas eux-mêmes 



ï3g4 ACADÉMIE DES SCIENGES. 

» composés de deux ou même d'un plus grand nombre de principes, 

» mais puisque ces principes ne se séparent jamais, ou plutôt puisque 

.» nous n'avons aucun moyen de les séparer, ils agissent à notre égard 

» à la manière des corps simples et nous ne devons les supposer composés 

» qu'au moment où l'expérience et l'observation nous en auront fourni la 

» preuve. » - 

PHYSIQUE. — De l'action que les rayons N exercent sur l'intensité de la lu- 
mière émise par une petite étincelle électrique et par quelques autres sources 
lumineuses faibles. Note de M. R. Bjlosdlot. 

« Dans une Note publiée récemment dans les Comptes rendus (*), 
M. Jean Becquerel a donné ^explication suivante du changement que les 
rayons N produisent dans la visibilité d'un écran de sulfure de calcium 
phosphorescent ; les rayons N incidents sont absorbés par le sulfure, qui 
restitue d'autres rayons N, lesquels, accompagnant les rayons lumineux, 
augmentent la sensibilité de la rétine. 

» Cette explication est justifiée par les expériences de M. Jean Becquerel, 
et, de plus, elle rend bien compte de plusieurs particularités que l'on ren- 
contre dans l'observation des écrans phosphorescents soumis à l'action des 
rayons N, et aussi de l'impossibilité de mettre en évidence par la photo- 
graphie les variations de la luminosité des écrans dans ces expériences. 
D'ailleurs, comme il est aisé de le constater, le sulfure de calcium, lorsqu'il 
reçoit des rayons N, devient lui-même une source secondaire intense de ces 
rayons, qu'il ait été préalablement insolé ou non : par exemple, % si l'on ap- 
proche d'une lime un flacon contenant du sulfure de calcium non insolé, 
lequel n'émet pas des rayons N par lui-même, on constate que le champ 
d'action des rayons émis par la lime s'étend à une distance beaucoup plus 
grande; si l'on éloigne la lime, les rayons secondaires disparaissent presque 

aussitôt. 

» Tout porte donc à penser que, dans le cas des substances phospho- 
rescentes, le mécanisme des phénomènes est bien celui qui a été mis en 
évidence par M. Jean Becquerel. 

» Maintenant, dans le cas d'une petite étincelle électrique, cette explica- 
tion s'applique-t-elle encore? Autrement dit, l'augmentation de visibilité 



(»} Comptes rendus, t, CXXXV1II, 16 mai 1904, p. 1200. 
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par l'action des rayons BT a-t-elle encore pour cause un accroissement de 
sensibilité de l'œil? La possibilité de fixer par la photographie l'augmen- 
tation de luminosité qu'une telle étincelle éprouve par l'action des rayons N 
indique déjà que l'intensité de la lumière qu'elle émet doit être réellement 
augmentée. Pour le vérifier, il suffit d'appliquer ici la méthode employée 
par M. Jean Becquerel dans le cas du sulfure de calcium phosphorescent, 
c'est-à-dire d'observer l'étincelle à travers une cuve remplie d'eau distillée ; 
on constate alors que les variations de netteté et de luminosité de l'étin- 
celle sont aussi visibles qu'avant l'interposition de la cuve. On facilite 
l'observation de l'étincelle en superposant un verre dépoli assujetti à 2 cm 
environ en avant de celle-ci, comme je l'ai indiqué précédemment, On 
peut opérer avec une étincelle ayant i mm de longueur, et même davantage, 
à condition d'absorber la plus grande partie de la lumière qu'elle émet, à 
l'aide de lames de verre bleu superposées, 

» En appliquant le même procédé aux changements de visibilité d'une 
lame de platine portée au rouge sombre, j'ai reconnu qu'elle se comporte 
comme l'étincelle. Comme l'avait déjà remarqué M. Jean Becquerel, même 
dans le cas du sulfure de calcium, l'interposition de la cuve ne supprime 
pas totalement les changements de visibilité produits par les rayons N, 
mais les atténue seulement considérablement. 

» De ce qui précède il résulte que l'observation des changements de 
luminosité dus à l'action des rayons N ne met pas en jeu la même propriété 
de l'œil quand il s'agit de l'étincelle électrique que quand il s'agit de sub- 
stances phosphorescentes ; dans le cas de l'étincelle, c'est l'aptitude de 
l!œil à saisir de faibles variations d'intensité lumineuse qui est enjeu ; dans 
le cas de substances phosphorescentes, c'est de plus la propriété que pos- 
sède l'œil de devenir plus sensible quand il reçoit des rayons N. » 

PHYSIQUE, — Sur rémission suivant la normale de rayons N et de rayons H, . 

Note de M. E. Bichat. 

.« Dans une précédente Communication ('), j'ai décrit le phénomène 
d'oscdlations lumineuses d'un écran à sulfure phosphorescent en présence 
de différentes sources. Si, au moment où l'éclat est minimum, on inter- 
pose entre la source et l'écran une lame de plomb oxydé, on voit cet éclat 

(') Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 1204, 
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augmenter; donc, à ce moment, l'écran recevait des rayons N, ; si on inter- 
pose la lame au moment où l'éclat du sulfure paraît maximum, cette inter- 
position ne produit aucun effet : à cet instant, on observe simplement l'éclat 
normal du sulfure. Les sources étudiées agissent donc comme si elles 
émettaient des rayons N, d'une façon intermittente. 

» Les phénomènes se simplifient si, au moyen d'un fil de cuivre, on relie 
la source au sol (conduites d'eau), ou si on la met en communication avec 
le pôle d'une pile dont l'autre pôle est au sol : les intermittences lumi- 
neuses cessent et l'écran phosphorescent indique une émission constante 
de rayons N dans le premier cas, et de rayons N, dans le second cas. 

» Pour obtenir une source de rayons N, il suffit donc de relier au sol 
une tige ou une lame métallique, par exemple, au moyen d'un fil de cuivre. 
Les rayons N émis dans ces conditions par le métal viennent du sol, car si 
l'on vient à oxyder le fil de cuivre, sur une longueur d'une dizaine de centi- 
mètres, en le chauffant dans la flamme d'un chalumeau, l'émission des 
rayons N cesse complètement : or j'ai montré ( ' ) que, dans ces conditions, 
ces rayons ne sont plus conduits par le fil de cuivre. 

» Si l'on emploie comme source un miroir métallique concave émettant 
des rayons N ou N,, selon qu'il est relié au sol par un fil de cuivre non 
oxydé, ou qu'il est mis en communication avec le pôle d'une pile, et que 
l'on déplace une fente phosphorescente devant cette source, on constate 
que les rayons émis viennent converger vers le centre de courbure du 
miroir, dont on détermine aisément la position par ce procédé : les rayons 
sont donc normaux à la surface d'émission. Le cône formé par les rayons N 
ou N, paraît cependant avoir un angle un peu plus petit que le cône géomé- 
trique ayant pour sommet le centre de courbure, et pour base le miroir : 
un fait analogue a été constaté pour les rayons cathodiques. » 

. PHYSIQUE. — Sur l'émission des rayons N et N, parles corps cristallisés. 

Note de M. E. Bichat. 

« Si, d'un écran phosphorescent, on approche un canon de quartz, 
de telle sorte que son' axe soit perpendiculaire à l'écran, on constate que, 
dans cette direction, le quartz émet des rayons N. Si, au contraire, on 
approche le canon de quartz de telle sorte que son axe soit parallèle 

(•) Comptes rendus, t. GXXXVIII, p. 329. 
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à l'écran, on constate que, dans cette direction perpendiculaire à l'axe, il 
émet des rayons N 4 . 

» Pour le spath d'Islande, c'est l'inverse : suivant l'axe, il émet des 
rayons N, et, dans une direction normale à l'axe, il émet des rayons N. 

» Afin d'éviter des actions étrangères, on interpose entre l'écran et le 
cristal une lame de plomb percée d'une petite ouverture. 

» Un rapprochement entre cette propriété et celle que possèdent ces deux 
cristaux d'avoir une élasticité différente dans la direction de l'axe et dans 
les directions perpendiculaires, se présente naturellement- à l'esprit. Le 
quartz est un cristal positif et le spath est un cristal négatif: en agissant 
sur le sulfure phosphorescent, les cristaux positifs se conduiront-ils comme 
le quartz et les cristaux négatifs se conduiront-ils comme le spath? 

» J'ai pu vérifier qu'il en est bien ainsi pour un certain nombre de cris- 
taux : l'apophyllite, la brucite, la cassitérite, le zircon, cristaux positifs, 
et le corindon, lemeraude, l'idocrase, l'oligiste, cristaux négatifs. 

» La tourmaline, cristal négatif, se conduit comme le spath; mais 
pour le constater il faut avoir soin de né pas tenir le crislal entre les doigts; 
car alors on l'échauffé et l'on voit apparaître un autre phénomène qui 
masque celui que l'on veut observer. 

» La tourmaline est, en effet, pyroélectrique : étant chauffée, elle s'élec- 
trise positivement à l'une de ses extrémités et négativement à l'autre. Or 
les corps électrisés approchés d'un écran phosphorescent augmentent son 
éclat s'ils sont électrisés positivement et le diminuent s'ils sont électrisés 
négativement. Si donc on présente successivement à l'écran les deux extré- 
mités d'une aiguille de tourmaline chauffée, on observe une diminution 
ou une augmentation de l'éclat du sulfure. On peut, de cette façon, recon- 
naître le signe de son électrisation. 

» Voici encore un fait que l'on peut rapprocher de ceux que l'on observe 
avec les corps cristallisés. Une lame épaisse de colle forte du commerce 
émet des rayons N, dans une direction normale à la lame et des rayons N 
par la tranche. Or Bertin a montré qu'une pile de lames minces de géla- 
tine se conduit comme un cristal uniaxe négatif ( • ). » 



(') Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XV, p. 129. 
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VOYAGES SCIENTIFIQUES. — 'Sur la o e campagne scientifique de la Princesse 
Alice II. Note de S. A. le Prince Albert de Monaco. 

« Océanographie pure. — Mon travail d'océanographie pure, auquel 
M. Thoulet a participé durant un mois, fournit les résultats suivants : 
18 sondages jusqu'à /|835 m avec le sondeur Buchanan muni d'un tube nou- 
veau ont découpé dans le sol sous-marin des boudins assez longs pour 
montrer la formation de dépôts sableux plus ou moins épais intercalés dans 
la masse vaseuse très abondante en argile. Ce fait permet de constater les 
brusques variations dont la nature minéralogique d'un fond est suscep- 
tible sur un même point. 22 autres sondages exécutés avec le sondeur 
Léger à des profondeurs semblables ont ramené des échantillons de* fond 
d'une nature plus grossière. 

» Deux dragages, dont l'un situé à 200 milles au large d'Ouessant, ont 
ramené d'une profondeur qui atteint 820^ une grande quantité de pierres 
pesant près de ioo ks . Ce sont des roches cristallines très variées : gra- 
nités, gneiss, roches amphiboliques, grès et fragments de quartz, tantôt 
arrondies et tantôt brisées. Des animaux fixés à leur surface nous 
apprennent que la mer ne les recouvrait pas; il semble ainsi démontré que 
d'assez forts courants existent dans toute l'épaisseur des eaux de la région. 
L'orisfine glaciaire et septentrionale de ces minéraux n'est guère douteuse. 

» M. Thoulet s'est livré à des expériences curieuses de diverse nature. 
Certains fonds côtiers traités par l'acide dégageaient beaucoup d'hydro- 
gène sulfuré. Ce fait permettra probablement d'expliquer des réactions chi- 
miques s'accomplissant dans le sol sous-marin, et d'élucider quelques par- 
ticularités des anciennes couches géologiques marines maintenant exondées. 

» Le même savant a vérifié les changements amenés dans ta flottabîlité 
des pierres ponces en les immergeant à de grandes profondeurs par l'en- 
traînement du fil de sonde. Ces expériences tendront à expliquer la pré- 
sence, si générale dans les fonds marins, de la ponce en poussière ou en 
fragments. 

» M. Thoulet a fait aussi une intéressante application, du miroir à 45° 
immergé à faible profondeur et observé verticalement pour juger la colo- 
ration de la mer. Des expériences nombreuses ont montré l'excellence de 
ce procédé, sur lequel M. Thoulet s'appuie pour construire une échelle 
colorimétrique. 
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» Des prélèvements d'eau avec prises de température ont eu lieu en de 
nombreux points du golfe de Gascogne, à des profondeurs de So", ioo 1 » 
et iSo m . Dans trois circonstances les mêmes séries verticales ont été pous- 
sées deSoo^ en 5oo* jusqu'à i5oo». L'analyse de ces échantillons permet 
l'étude des phénomènes de la circulation océanique sur chacun de ces 
étages parallèles. 

» A plusieurs reprises les échantillons d'eau recueillis au delà de 1 Soo" 1 
de profondeur tandis que lé fond de la mer se trouvait à 2000^ ou 3000" 
plus bas, étaient troublés par un nuage opalin; et l'analyse montrait que 
cet effet devait être attribué à de l'argile en suspension. 

» Zoologie marine. - Une partie de cette campagne ayant dû être con- 
sacrée à des observations sur Ja sardine le long des côtes de Bretagne, je 
n'ai pas quitté le golfe de Gascogne; et une^quarantaine de pêches 'du 
plankton qui nourrit la sardine ont pu être faites dans les régions où ce 
poisson paraît et disparaît tour à tour. Elles permettent de reconnaître la 
constance d'un obstacle sérieux que l'envahissement de la rogue présente à 
l'analyse des matériaux trouvés dans l'estomac de ces poissons. Des 
recherches persistantes sur le plankton des côtes françaises paraissent être 
le meilleur guide vers la solution d'un problème intéressant une nombreuse 
population. C'est toujours la question des études océanographiques com- 
plètes à résoudre pour la France. 

» Parmi les opérations ayant un caractère zoologique ou biologique je 
signalerai 7 coups de chalut à étriers jusqu'à 4i8o m qui ont rapporté 
notamment, de i8o4 m : un (Pheronema); des échinodermes (Psilaster, 
Pentazonaster, Neomorphaster Talismani); des Holothuries (Procidaris pur- 
purata); un oursin (Phormosoma); des crustacés (Stenopus, Polycheles, 
Geryon quwquedens); un céphalopode (Cirroleut/iii); des poissons {Ba- 
thypteroïs dubius, Alepocephalus rostraMs, Lola, Leptodermq, macrurus); uqe 
actinie (Chilonactis Riehardi). 

» Onze coups de chalut à plateaux dont un, à 820™, établit que, malgré 
certames préventions manifestées jadis, cet appareil, le meilleur des filets 
traînants, peut être employé dans les grandes profondeurs. Il a rapporté 
Doroadaris, Phormosoma placenta, Anamathia Rissoana, Bathynectes longi- 
spina et un Spatangue. 

» Quatre descentes de nasses, opérées entre i4r4 m et 4i8o m , qui ont 
fourni Synaphobranchus pinnatus avec des amphipodes (dont Èuryporeia 
gryllus), et des isopodes (Lidoneca); enfin Mora mediterranea. Eu même 
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temps les petites nasses intérieures rapportaient des Copépodes, des My- 
sidés, des Ostracodes et des Cumacés. 

» Neuf descentes de lignes amorcées, jusqu'à 433o m , qui ont donné 
Aphanopus carbo, Centrophorus, CenCrospymnus/Echiriorhinusspinosus, Pristi 
nurusmelanoslomus, et d'antres animaux. 

» Une opération avec le filet bathypélagique Giesbreçht modifié, dans 
une profondeur de 1700* sur un fond de tf&o m qui aramené des méduses 
violacées (AtollaBairdi), une méduse très rare : Agliscra elataEœckel et de 
nombreux copépodes; roysidés, sagitta, scopélidés, etc. 

» La descente d'un filet fin, construit sur le modèle d'une épuisette mais 
ayant une ouverture carrée de 3 m de côté, qui est descendu dans une pro- 
fondeur de i5oo m au-dessus d'un fond de 478o m et qui a recueilli le long 
de cette colonne d'eau un grand nombre d'animaux parmi lesquels au 
moins 5o espèces de crustacés, dont plusieurs nouvelles. L' importance et la 
nouveauté de cette opération justifieront la présentation d'une Note-spe- 
ciale du D r Richard. 

» Il est intéressant de mentionner que, durant cette campagne, S. M. le 
roi d'Espagne, Alphonse XIII, voulant connaître certaines méthodes opéra- 
toires relatives aux études océanographiques, et désireux de voir l'Espagne 
se joindre au mouvement qui entraîne presque toutes les nations maritimes 
vers l'Océanographie, est venu assister à .quelques-unes des opérations de 
la Princesse-Alice, dans le golfe de Gascogne. » 



NOMINATIONS. 

L'Acadétnielprocède, par la voie du scrutin., à la nomination d'une 
Commission de deux Membres qui sera chargée de la vénfication des 
comptes de l'année précédente. 

MÎH. Emile Picard et Moissan réunissent la majorité des suffrages. 
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CORRESPONDANCE . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les expressions formées de radicaux 
superposés. Note de M. Paul Wierhîsberger, présentée par M. Appell. 

« I. Développements infinis pour le sinus et le cosinus. — Dans une précé- 
dente Note ( 4 ) j'ai considéré des expressions de la forme 



(0 ^2 + 6,^2 4-68^2+..., k| = i, 

et j'ai prouvé leur convergence, dans le cas où les t h se reproduisent pério- 
diquement. Depuis lors, j'ai réussi à établir une relation simple entre cer- 
taines séries numériques et les expressions (1), avec ou sans périodicité, 
conduisant à des développements infinis pour le sinus et le cosinus qui 
sont, je crois, entièrement nouveaux. 

» 1. Sio5ra?£i, on peut toujours mettrele nombre x sous la forme d'une 
série absolument convergente 



(2) < B =-+ 7)( _ +7iï _ + ... + „ A +..., |y)J = i. 



2 



» Ce développement est unique, à moins que x soit une fraction irré- 
ductible dont le dénominateur est une puissance de 2; alors il y a deux 
développements différents. Les signes se reproduisent périodiquement, à 
partir du premier, si x est une fraction irréductible dont le dénominateur 
est impair; ils ne se reproduisent périodiquement qu'après un certain rang 
si ce dénominateur est pair. Enfin il n'y a aucune périodicité si x est 
incommensurable. On peut d'ailleurs déterminer les signes en remarquant 
que n h est égal à +1 ou à — 1 selon que le numérateur de la valeur 

approchée de a;, à ^ près par défaut, est impair ou pair. Il est aussi facile 

d'établir une certaine corrélation entre ces développements et le svstème 
binaire de numération. 



(') Comptes rendus, 28 décembre igo3. 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVHI. N° 23.) 1^2 
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» 2. Le nombre œ étant défiai par la série (2), on a 



(3) 

en posant 



sut 



-00= - V 2 +• fiV 2 +...-H th V 2 



CQS 

2 



S; a? = 5 y 2 - e, V 2 +.., •+- e^vfa +• • • 



Y) A =e | E 2 ...6 A (£= 1,2,3, ...). 

» En limitant les formules (3) aux h premiers radicaux, l'erreur com- 
mise est moindre que 2sin-^- On a aussi 



1 
a 



V2- , E 2 V2+.,.+ £jV2+. 



costï;:» = gj y 2 + e 4 y 2 + r. .+ â /( \/? -+- — 

» Ces développements sont uniques pour toutes les valeurs de x qui ne 
sont pas des fractions irréductibles ayant pour dénominateur une puis- 
sance de 2. 

» H. Convergence. — En cherchant à généraliser les résultats auxquels 
j'étais parvenu relativement à la convergence des expressions (j), je me 
suis demandé s'il n'existe pas de conditions de convergence pour les 
expressions de la forme 



y a, -t- £, \a., ■+-.., 



(4) V a, -H e, V«s -+-... ■+- £ A _, v ; a A + . . ., |«a| = !, 

où « est un entier = 2 et où les a h signifient des nombres positifs tels que 
les expressions placées sous chacun des radicaux soient positives, ces radi- 
caux étant d'ailleurs pris avec leur valeur arithmétique. Voici les princi- 
paux résultats auxquels je suis parvenu. 

» 1. Si tous les z h sont positifs, la condition nécessaire et suffisante pour 
que l'expression (4) soit convergente est que les nombres a k satisfassent 
tous à l'inégalité 

(5) a""<A (A = 1,2, 3,...),' 
A étant un nombre fini quelconque. 
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» Les conditions (5) sont évidemment remplies si les nombres a h 
admettent une borne supérieure a, et dans ce cas l'expression (4) a une 

limite au plus égale à b = Va + \Ja -+- y a + . . . ; d'ailleurs, pour a ^2, on 
a b % 2 et, pour a ^> 2, on a b < a. 

» 2. La question est plus compliquée si les e A ne sont pas tous positifs. 
En se bornant au cas des radicaux carrés et en désignant parz A l'expression 
limitée 



^=.Vfl( + £ l V fl 2 + "'+ £ H\ / ^ h/J = I (k=\,i h — 1), 



on trouve 



1 *•♦* "°*f^(a*)" 



en supposant que, pour toute valeur de h, on puisse faire correspondre 
à chaque entier/? un nombre fini N tel que 



. N 2 V a Jl+ , ■+- V %+ 2 ■+- . - . H- */«*+/>, 
et qu'il existe aussi un nombre positif a satisfaisant aux conditions 



x < V «/c - l/Wï -H V«JH-a -H... + vVrf +■ • • ' 
(ft == Ij 2, 3) . • -ï «? :==: I , 2 ; j, . . . ). 

» Pour que la condition de convergence, limls^ — s? A | = q, soit satis- 
faite, «Y s«^& alors que Ton ait 

(6) . «>;• ' 

» 3. Dans le cas. particulier qù a t = a 2 — .. . = 0,^ = . . . = a, on pe.ut 
mettre la condition (6) sous la forme 

o ]> -(5 -f- -y/5) ou a>2,368o 

- » Cette condition suffisante n'est pas nécessaire, la convergence a lieu 
en effet pour a = 2, comme le montrent les forinules (3). » 
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CINÉMATIQUE. — Sur les mouvements de solides aux trajectoires sphériques. 
Note de M. Jpi.es Ajvdrade, présentée par M. Poincaré. 

« Soit [/. un mouvement de solide aux trajectoires sphériques, soit A le 
le centre de la sphère qui porte la trajectoire de M. Les deux seuls cas où 
le mouvement \j. ne se réduit pas au type immédiatement banal d'une rota- 
tion, ou d'une rotation fixe, sont ceux où l'ensemble (A) est de multipli- 
cité 3 ou de 2, ce seront les mouvements j/. 3 et |/. a . Nous pouvons d'ailleurs 
classer les mouvements <j. en deux groupes : les mouvements ja, où quelque 
point privilégié décrit une trajectoire circulaire dont le centre est à distance 
finie et les autres p. 2 . Nous serons conduits ainsi à distinguer 4 classes 
de mouvements : 

v-% ré» v-% 'A- 

» De plus, nous pouvons considérer avec le mouvement [a le mouvement 
inverse v de l'ensemble (A) par rapport à l'ensemble M. 

» Pour classer ces différents mouvements je démontre d'abord le théorème 
suivant : 

» Tout mouvement ja, est du type banal. 

» Puis j'observe que tout mouvement ja 3 donne lieu à un mouvement 
inverse v 3 et que l'un des mouvements ja 3 ou v 3 est du type ja 3 ou v, à moins 
que ne se présente l'un ou l'autre des deux cas suivants : 
= » Ou bien la correspondance des deux ensembles (A) et (M) est homo- 
graphique; 

» Ou bien les mouvements ^ et v ont un axe central de glissement fixe. 

» Mêmes conclusions pour les mouvements |a 2 ; la correspondance homo- 
graphique ne donne rien de plus, en sorte que les seuls mouvements \l 
possibles sont ceux du type banal ou ceux dans lesquels l'axe de rotation 
et glissement est fixe. „ 

» Or, M. Bricard nous a appris que, dans le cas d'un axe central fixe, une 
trajectoire sphérique pour un point entraîne une trajectoire sphérique pour 
chacun des autres points du solide. 

. » Il n'y a pas de mouvement <j. en dehors du type banal et du mouve- 
ment découvert par M. Bricard. » 
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MÉCANIQUE. — Sur une variante du joint universel. Note de M. L. Lecorntj, 

présentée par M. Léauté. 

« Certains constructeurs d'automobiles ont adopté un joint universel 
présentant une disposition très simple. L'un des arbres est terminé par un 
boisseau cylindrique pourvu de fentes longitudinales servant à guider des 
coulisseaux portés par l'extrémité de l'autre arbre. Au point de vue ciné- 
matique, le fonctionnement est le même qu'avec le croisillon ordinaire; 
mais le frottement s'exerce d'une façon différente. En appelant <p l'angle de 
frottement et A l'angle des deux axes, on trouve que, pour un tour, le rap- 
port entre le travail consommé par le frottement et le travail utile est 

-tangcp logtang ( y -\ — )> expression qui, pour les petites valeurs de A, se 

2A 
réduit sensiblement à — tangcp. 

» Dans ma Communication du 3o mai j'ai montré que, avec la disposition 

habituelle, ce rapport a pour valeur -|-j^sin<p. Le résultat ne serait le même 

que si le rapport entre le rayon r des tourillons et leur distance R au centre 

avait pour valeur — - — En pratique, ^ est beaucoup plus petit, et. par 

conséquent, l'ancienne disposition est préférable au point de vue de la 
perte de travail due au frottement. » 



NAVIGATION AÉRIENNE. — Sur la vitesse critique des ballons dirigeables. 
Note de M. Ch. Renard, présentée par M. Maurice Levy. 

« Les ballons dirigeables tels qu'on les conçoit aujourd'hui {France, 
Santos-Dumont, Lebaudy) ont une vitesse critique pour laquelle leur coeffi- 
cient de stabilité longitudinale s'annule et au-dessus de laquelle ce coef- 
ficient devient négatif. 

» Cette vitesse critique est relativement faible pour les ballons usuels 
(de 8 œ à n m par seconde suivant la grosseur du ballon). Elle est infé- 
rieure à celle qui serait nécessaire pour rendre les aérostats pratiquement 
dirigeables, c'est-à-dire pour les mettre en état de sortir presque tous les 
jours avec certitude de succès. Elle est inférieure à la vitesse que les mo- 

162. 
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leurs légers actuels permettraient d'obtenir et il en résulte que, dans l'étal 
actuel des choses, de nouveaux progrès dans la voie de l'allégement des 
moteurs ne peuvent plus contribuer eh rien à augmenter la vitesse propre 
des ballons. La difficulté- du problème de la direction des ballons a donc 
changé de natureV 

» Elle semblait consister uniquement naguère dans la recherche dey 
moyens d'augmenter la puissance motrice en allégeant le poids dé l'unité 
de puissance; aujourd'hui un nouvel obstacle apparaît, celui dé l'instabilité 
longitudinale des ballons en marche et, tant qu'il ne sera pas franchi ou 
tourné, lés nouveaux progrès des moteurs né feront pas avancer la ques- 
tion. Ces phénomènes ont été étudiés à Chalais par la méthode du tunnel 
et cette méthode a permis de mettre en évidence et de mesurer ,le ëouple 
perturbateur qui tend à écarter le ballon de sa position d'équilibre quand 
son axe de révolution s'écarte d'un angle a. de la direction du courant d'air 
relatif. Elle consiste à placer dans un tube horizontal de gros diamètre 
(tunnel), traversé par uu violent courant d'air, des carènes fiisiformës 
qu'on peut suspendre autour d'axes transversaux quelconques. Ces bal- 
lons peuvent être équilibrés ou stabilisés statiquement par des masses 
placées en dehors du tunnel. Un fléau de balance, calé sur l'axe trans- 
versal d'oscillation et portant des plateaux, permet de provoquer et de 
maintenir des inclinaisons déterminées. 

» Si l'on choisit comme point dé suspension le centre de gravité du vo- 
lume, on observe les phénomènes suivants : 

» i° Une carène fusiforme symétrique (fig. i) suspendue autour dû 




Fia 



t?ar 




centre de gravité G du volume, et statiquement indifférente, a deux po- 
sitions d'équilibre instable a et b, qui correspondent au cas où le courant 
d'air relatif est parallèle à l'axe de révolution et deux positions stables g 
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et d qui correspondent au cas où l'axe de révolution est normal au courant 
d'air. 

» 2 Si l'on cherche à maintenir le ballon dans une position intermé- 
diaire (fi g. 2) (axé de révolution incliné de os sur le courant d'air )■, on ne 
le peut qu'eri introduisant Un couple redresseur, fonction de à et propor- 
tionnel au carré de la vitesse de l'air. Ce phénomène met donc en évidence 
l'existence d'un couple perturbateur C de la forme KV 2 /(a). 

» La fonction /(a) s'annule pour a = o et a = ioo G et passe par un maximum, pour 
une valeur de a voisine de oo G . 

» Nous donnons (Jig. 3) la form'e graphique de cette fonction entre a = o et a = 5o G 
pour une carène du type France un peu raccourci {fig. 4) et une vitesse de l'air voi- 
sine de i4 m par seconde. 



Fig. 3 



Fig. 



9 00 




















< 
























7oo 










































p. 
t 






















7 


t 


9 


■ ,i 





4 


-0 


t 


Vt? 


50 



£00 



I 



i 
% 



jBalù?/t-0&ey€> ffy/itMcrice/wax/u/tt'J 

Modèle/ aa 2(io' 

I 




Incliaaisons en grades, 
pour une vitesse de 1 4 m >i4 P ar seconde. 



;_ tf5%-f. W&1*± 

i_ 2Goi%^ . 



» Si l'on se borne aux petits angles (jusqu'à 20°), le couple pertur- 
bateur C est donné par la formule approchée 



00 



C'= o,i/j5sina<M? 3 V 2 , 



dans laquelle G' est en kilôgrammètres, a est le poids du mètre cube d'air en kilo- 
grammes, d le diamètre du ballon en mètres et V la vitesse relative en mètres par 
seconde. 

» D'antre part, le couple stabilisateur C dû an poids suspendu au ballon 
est, dans ce type et en ne tenant pas compte des déformations du ballon 
et de la suspension, sensiblement représenté par la formule 

(2) C = 1 j 73 sinaarf". 

Posons i^3ad i = ti. et o, 1/4O ad i N' i = X, on aura 

C = ,usina, G'=Xsina, 

et le couple de rappel du ballon G, = G — G'= u.( 1 — - J3ina= u.' siria; (1 est le 



l4<>8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

coefficient de stabilité au repos, y! le coefficient de stabilité en marche; 

(3) n'= !J Y I - r 



il est donc moindre que p. et s'annulera quand X deviendra égal à ;x. 
, » Or (x est indépendant de la vitesse, tandis que X est proportionnel à V 2 . 

» Il y aura donc une vitesse critique ty pour laquelle on aura \jf = o. 
» Elle est donnée par la relation o,i45^ 2 = r,73</, d'où 

(4) <I> = 3,454>/2. 

»" Pour des ballons semblables, elle croît comme la racine carrée du 
diamètre. 

» Le Tableau suivant donne, pour les trois ballons qui ont été effectivement dirigés, 
les valeurs de la vitesse critique <]*, de la puissance critique A, de la puissance qu'ils 
pourraient emporter D, étant donnée la légèreté actuelle des moteurs, et de la vitesse \ m 
qu'ils pourraient.atteindre si le ballon conservait sa stabilité à toutes les allures : 

Désignation 
du 
ballon. d. 

m 

France 8 , 4o 

Santos n°6. . . . 6,oo 
Lebaudy 9 , 80 

» En pratique, le ballon devient ingouvernable bien au-dessous de la vi- 
tesse critique t|/. 

» Après avoir signalé le mal, il faut évidemment indiquer le remède. 
C'est ce que nous nous proposons de faire prochainement. » 



: ÉLECTRICITÉ. — Sur les rayons cathodiques. Note de M. P. Villard, 

présentée par M. Mascart. 

« En i858 Plùcker avait observé que dans une ampoule à gaz raréfié 
placée dans un champ magnétique intense la lumière négative se dispose 
suivant un tube de force ayant pour base la cathode. Récemment M. A. 
Broca (') a nettement établi que dans un champ puissant il se produit 

ï'C) Comptes rendus, t. CXXVI, 1898, p, 736 et 8a3, 
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simultanément des rayons cathodiques ordinaires s'enroulant autour du 
champ suivant les lois connues, et une seconde espèce de rayons qui 
suivent les lignes de force. Ces phénomènes ont également été étudiés par 
M. Pellat qui les a interprétés en admettant l'existence d'un frottement 
anisotrope des particules cathodiques dans le champ magnétique ('). 

» L'existence de deux espèces de rayons peut être facilement vérifiée 
par des dispositifs analogues à ceux de M. Broca;. on peut également em- 
ployer une ampoule cylindrique étroite placée obliquement dans un champ 
uniforme ou mieux convergent: on voit alors simultanément le faisceau 
dirigé suivant les lignes de force et la trace fluorescente produite sur la 
paroi par les rayons ordinaires déviés et disposés suivant une nappe héli- 
coïdale ( 2 ). 

» Le procédé le plus simple consiste à observer les rayons dans l'oxy- 
gène pur qu'ils illuminent brillamment en jaune. On distingue alors très 
nettement, et sans troubler le phénomène, le faisceau hélicoïdal et le 
faisceau en tube de force. Ces aspects peuvent être photographiés. 

» Ces rayons de seconde espèce, que j'appellerai magnéto-cathodiques, 
pour rappeler leur mode de formation, se produisent, toutes choses égales 
d'ailleurs, avec une différence de potentiel moindre que les rayons ordi- 
naires; leur apparition détermine une chute de tension aux électrodes et, 
par suite, un affaiblissement notable, ou même une suppression complète 
des rayons cathodiques proprement dits ( 3 ). 

» Les propriétés principales des deux espèces de rayons sont essentiel- 
lement différentes. Pour les rayons magnéto-cathodiques, le champ est 
non seulement directeur, mais aussi moteur. Si, en effet, l'on gêne l'émis- 
sion (plus exactement l'alimentation) en plaçant près de la cathode un 
diaphragme à petite ouverture, on constate qu'en faisant croître suffisam- 
ment le champ on peut obtenir une émission au travers de cette ouverture; 



_ (») Comptes rendus, t. GXXXIV, 1902, p. 35a et 697. 

(») Quand on fait croître le champ, on observe d'abord une' tache fluorescente 
unique de plus en plus déviée qui s'allonge en arc d'hélice; quand le rayon de cour- 
bure des rayons les plus déviés est devenu assez petit, ceux-ci passent sans toucher le 
verre, décrivent une spire de plus et font brusquement apparaître sur la paroi une 
deuxième tache fluorescente semblable à la première, puis, de même, une troisième 
et une quatrième, de plus en plus faibles. 

( 3 ) Dans certains cas, en particulier avec des ampoules très résistantes, on observe 
au contraire une élévation de la tension qui paraît due à l'électrisation négative des 
parois par les rayons déviés ramenés près de la cathode. 
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de même là fluorescence excitée sur le verre et surtout la luminescence 
du gaz traversé par ies rayons augmentent d'intensité avec le champ. 
» Les rayons magnéto-cathodiques ne sont pas électrisés : 

» L pinbre d'an fil ne s'élargit pas quand on charge ce fil négativement [expérience 
de M. Perrin (»)]. On peut même relier ce fil à la cathode sans obtenir, soit un élar- 
gissement de l'ombre, soit la suppression des rayons passant près du fil. 
" ,, La méthode du cylindre de Faraday, devenue classique depu.s les travaux de 
M Perrin permet de vérifier directement cette absence d'électrisat.on : il convient 
seulement'd'éviter le mélange des rayons en plaçant, ëti avant dé la cathode un dia- 
phragme â petite ouverture, et il est commode de ne pas mettre en ligne droite la 
cathode, le diaphragme et l'ouverture de l'enceinte protégeant le cylindre. Dans ces 
conditions, en l'absence du champ aucun rayon n'arrive au cylindre, et, si 1 appareil 
est électriquement étanche, l'électroscope n'accuse aucune charge. On peut ensuite, 
à volonté, diriger dans le cylindre soit les rayons ordinaires, au moyen d un aimant 
faible, soit les rayons magnéto-cathodiques en orientant convenablement 1 ampoule 
dans un champ puissant. Dne poudre fluorescente, déposée sur l'enceinte du cylindre, 
facilite le réglage de l'expérience. Or, l'arrivée des rayons ordinaires dans le cylindre 
produit instantanément une divergence des feuilles d'or correspondant a plusieurs 
centaines de volts; la divergence est, au contraire, absolument nulle avec les rayons 
magnéto-cathodiques. 

» Leur charge, si elle existe, est donc incomparablement moindre que 
celles des premiers. Il est fort probable que cette charge est nulle et que 
ces rayons sont autre chose qu'électrisés. 

,, En effet, si l'on fait passer un mince faisceau de rayons magnéto-cathodiques 
dans un champ électrique (longueur des plateaux 4o- à 5o-, écartement 8™» 
à io mm différence de potentiel 2 5o *à ooo volts) on observe une déviation, mais, con- 
trairement a ce qui a lieu en pareil cas pour les rayons de Hittorf, cette déviation se 
produit perpendiculairement aux lignes de force électrique. Le sens de la déviation 
change avec celui du cbamp électrique ou magnétique : ce dernier étant dirige de 
droite à gauche, un observateur regardant dans la direction de la force électrique 
verra les rayons s'enrouler dans le sens du mouvement des aiguilles d'une montre. 
La -randeur de la déviation électrique est d'autant plus grande que le champ magne- 
tique générateur est plus faible; c'est l'analogue de ce qui se passe pour la déviation 
magnétique des rayons cathodiques ordinaires. 

» Ainsi les propriétés des rayons magnéto-cathodiques sont inverses de 
celles des rayons de Hittorf : le champ électrique agit sur les premiers 
comme le champ magnétique sur les seconds, et réciproquement; c'est, je 

(' ) Annales de Chimie et de Physique, j e série, t. XI, 1897, p. 007. 
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crois, lé premier exemple réalisé d'une action laplacieriné de la Force 
électrique. » 



électricité. — Sur une méthode propre à mesurer les coefficients dé sélf- 
mduction. Note de M. Iliovici, présentée par M. Mascarl. 

« La bobine dont on veut mesurer le coefficient de self-induction L se 
trouve dans un bras ab, de résistance r lt d'un pont de Wheatstone, dont 
les trois autres bras sont formés par des résistances non inductives et sans 
capacités, ad = f 2 , bc = r 3 , de = r h . La source d'électricité se trouve dans 
la diagonale àe, l'appareil de zéro dans la diagonale bd. Enfin entre ie 
pointé et un point é variable sur la résistance r 2 est branché un conden- 
sateur de capacité G. 

» La méthode consisté à régler d'abord l'équilibre en régime permanent 
en agissant surtout sur là résistance r A ; ensuite en régime variable en 
déplaçant le pointe sur la résistance r„ (la résistance r 2 peut être formée 
par deux boites dé résistances jumelles; le point e reste alors fixe et l'on 
agit sur les résistances ae — x et ed = y de façon qa& ce ■+- y = r 2 reste 
constant). 



» Soient i ti i*, i 3 , { 4 , i 2 — j [es courants dans les résistances ab, ae, bc, de, ect, 

pendent le régime variable;/ le courant dans la branche ec du condensateur. 
v » Si l'équilibre existe à chaque instant du régime variaMe, on a 

A = 4» i%~j=h; a4=a- 4 z 4 , ,-j j, h- L t^ =z&h + y(it— j), 
J ~ Ly Ut +Lr *W> 

d'où l'on déduit la relation 

(>) (r iri - r,r t ) r i +[Lr i -Co!r t {y + r^^ =o. 

» Le courant «4 ayant comme valeur initiale zéro et ne pouvant pas être .identique- 
ment nul, l'équation (1) nous donne 

(2) r,/- 4 — r 2 r 3 =o, 

qui est la condition d'équilibre en régime permanent, et 

(3) L= C^(y + M/-3 ^ c / + ^Y 
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» On sait que le prototype des méthodes de comparaison, au pont de 
Wheatstone, d'un coefficient de self-induction à une capacité, c'est la mé- 
thode de Pirani, dans laquelle la bobine dont on veut mesurer la self- 
induction L, en série avec une résistance R, aux extrémités de laquelle on 
branche une capacité C, forme l'un des bras du pont. 

» On a alors la formule 

I, = CR 2 . 

C étant habituellement petit, pour la mesure des coefficients de self- 
induction, R devra être grand; le courant qui traverse la bobine de self- 
induction sera donc forcément petit et la méthode peu sensible. 

» Dans notre cas, au contraire, la formule qu| donne L est très élas- 
tique : on peut s'arranger pour que le courant qui traverse la self-induction 
soit aussi grand que peut le supporter le fil, et l'on peut agir aussi sur les 
autres éléments de façon à obtenir une grande sensibilité. 

,, Il existe des variantes de la méthode de Pirani qui ont à peu près la 
même sensibilité que la nôtre; mais notre méthode a surtout deux avan- 
tages sur toutes celles dans lesquelles on compare un coefficient de self- 
induction à une capacité : - - • _ _ 

» i° Elle permet l'emploi d'un galvanomètre quelconque, balistique 

ou non; . . . .. ...'.. 

>, 2 On peut employer en toute rigueur et avec n'importe quelle vitesse 
de rotation, le commutateur tournant (sécohmmètre) de MM. Ayrton et 
Perry, qui augmente énormément la sensibilité de la méthode. 

>, Ces deux avantages tiennent à ce qu'on s'arrange de façon que le cou* 
rant dans l'appareil de zéro soit nul à chaque instant, tandis que dans les 
méthodes genre Pirani, c'est seulement la quantité d'électricité qui traverse 
le balistique pendant une décharge complète qu'on peut rendre nulle. 

,, On peut aussi employer le courant alternatif, l'appareil de zéro pourra 
alors être un téléphone. 

„ Application : On a mesuré le même coefficient de self-induction avec et sans sé^ 
cohmmètre et l'on a trouvé : " 

» i° Sans sécohmmètre : 

r 3 =o»,28, C = 7,5microf., (ï t ) rég. perm. = 4™p, *=73o» à ao» près, 

/• y = io38o w ; r 4 ==i5 490 w , 

d'où 

L = o,oo 255 henry à 3 pour ioq près. 
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» 2° Avec secohmmètre : 

x = 745 M à i<° près en plus ou en moins, 
d'où 

L = 0,002 600 henry à moins de o, 2 pour 100 près. » 



PHYSIQUE. — Des phénomènes qui accompagnent la contemplation à la 
chambre noire de surfaces faiblement éclairées par certaines lumières spé- 
ciales. Cas des taches de sulfure phosphorescent. Effet des anesthésiques. 
Note de M. F.-P. Le Roux, présentée par M. Becquerel. 

« En répétant certaines expériences relatives aux effets dits des rayons N, 
j'ai été amené à reconnaître que dans des cas déterminés la contemplation 
d'une surface douée d'une illumination sensiblement constante peut la 
faire apparaître comme douée d'une illumination variable, sans qu'on 
puisse invoquer d'autre cause de cette apparence que le fonctionnement 
même de l'organe et de ses annexes qui sont ici les parties du cerveau 
affectées aux perceptions visuelles. Ce sont donc là des phénomènes pure- 
ment subjectifs ; leur étude intéresse la théorie des perceptions visuelles et, 
au point de vue pratique, elle doit mettre les observateurs en garde contre 
des interprétations erronées. Voici les expériences que j'ai réalisées. 

» Dans la partie centrale d'un écran noir, on fait, avec une bouillie de sulfure phos- 
phorescent et de collodion, une tache de 2™ ou 3 om de diamètre. Il est bon que les 
bords soient irréguliers et l'épaisseur de la couche très inégale. On s'assied devant une 
table en s'y accoudant de manière à pouvoir conserver une position fixe; devant soi on 
place sur la table l'écran maintenu sensiblement vertical, à une bonne distance de 
vision distincte, de manière à le regarder à peu près normalement. 

» Les choses étant ainsi disposées dans la chambre noire et la tache ayant été 
excitée par la lumière diffuse du jour, on la contemple avec un seul œil, en masquant 
l'œil inactif avec la main ou autrement, mais sans exercer sur lui aucune-pression. 
. » Le plus souvent, avant la fin de la première demi-minute de contemplation, 
l'illumination de la tache commence à diminuer; généralement, la diminution va en 
s'accélérant jusqu'à un état à peu près stationnaire variable avec l'observateur. 

» Le plus souvent, il arrive un moment où des nuages obscurs semblent passer sur 
la tache," surtout là où la matière phosphorescente a une moindre épaisseur. Pour 
d'autres observateurs, la diminution d'illumination devient oscillante, en passant 
quelquefois par l'extinction. En même temps, les contours de la tache sont devenus 
flous, et son diamètre apparent a diminué. 

» Or, à quelque période du phénomène que l'on se trouve, on peut faire réappa- 
raître presque instantanément l'aspect initial. 

» Il suffit pour cela de rendre, pendant un instant, à l'œil qui observe ou même 
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seulement à l'autre, le contact de la lumière blanche, même très atténuée. Il peut suf- 
fire de la sensation de la lumière blanche subjective, telle que celle des phosphènesou 
de l'illumination qui résulte de pressions, chocs ou mouvements plus ou moins 
brusques du globe de l'oeil; en toussant ou émettant des sons plus ou moins violents, 
on peut réaliser plus ou moins complètement le même effet. 

,, Ces phénomènes se ramènent à des principes généraux relatifs aux 
sensations et à leurs perceptions. Une partie de leur mécanisme est de 
nature psychique. L'illusion sur le diamètre apparent est identique au 
même effet observé à propos de la Lune. 

» De la contemplation monoculaire on passe à la contemplation bino- 
culaire, avec cette circonstance que les modifications physiques qui peuvent 
être subies par chaque œil restent individuelles., tandis que les perceptions 
se composent psychiquement. C'est stin>i qu'à quelque période de l'excita- 
tion que se fasse" la superposition des eflets monoculaires, la résultante est 
une illumination qui paraît bien plus grande que la gomme des illumina- 
tions perçues par chaque œil fonctionnant isolément. C'est un effet ana- 
logue à celui que j'ai signalé autrefois à l'occasion des sensations binauri- 

culaires('). 

» Effets des anesthésiques . - L'installation décrite ci-dessus permet de 
faire à ce sujet quelques constatations intéressantes- 

» On remarquera tout d'abord que si l'on prend une tache constituée par une pâte 
toute fraîche de sulfure et de collodion, avec excès de collodion, quoique celui-ci con- 
tienne une forte proportion d'éther, cette tache paraît bien sensiblement s'illuminer, 

surtout lorsqu'elle est sèche. 

"/Mais Veœpérience capitale est celle-ci : on regarde une tache phosphorescente 
avec un seul œil et tenant un flacon de collodion bouché avec le doigt on l'approche 
de la narine située du côté de l'œil qui observe; si, soulevant alors un instant le doigt, 
on fait une seule inhalation de la vapeur qui s'échappe du flacon, on voit instantané- 
ment l'illumination, très fortement amoindrie. Dans les mêmes conditions, le chloro- 
forme peut procurer l'extinction totale. 

» Tl est évident a priori que dans cette circonstance l'effet de l'anesthé- 
sique n'a pas été de faire varier l'émission de lumière par la tache; mais 
on peut le véri6er, car si l'on ferme l'œil anesthésié et qu'on regarde la 
tache avec celui qui ne l'est pas. on retrouve l'illumination initiale. 

» Dans les mêmes circonstances, l'inhalation de menthol ne m'a pas paru avoir d'effet. 
» L'alcool a une action contraire à celle du chloroforme ou de I'éther. 



'"('') Sur Les perceptions binauriculaires {Comptes rendus, t. LXXX, iSjOj 
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» A cause de sa moindre tension de vapeur il faut procéder un peu autrement à 
Imhalahon : on mouille d'alcool le bout du doigt et on l'introduit dans la narine 
située du côté de l'œil utilisé pour la contemplation. 

• » L'effet d'augmentation m'a paru être presque aussi fort que celui qui résulterait de 
l'emploi des deux jeux. 

» La recherche du mécanisme de ces effets demanderait une longue 
étude. Une observation sommaire m'a montré que la variabilité d'ouver- 
ture de la pupille peut avoir une part dans l'effet, mais qu'elle est loin 
d'être prépondérante. 

. » Les effets des agents précités ne se dissipent que petit à petit. Us sont 
souvent encore sensibles au bout de 3o minutes. 

» Enfin, les effets peuvent ne pas se produire avec la même intensité 
sur les deux yeux. Pour moi, l'oeil gauche paraît y être un peu moins sen- 
sible; il est vrai que j'ai toujours la narine de ce côté plus ou moins 
obstruée. » # 



PHYSIQUE. - Sur Çaneslhèsie des métaux. Note de M. Jeaïï Becquerel, 
présentée par M. Henri Becquerel. 

« J'ai montré, dans une Note récente ('), qu'il était vraisemblable d'at- 
tribuer l'origine des rayons Blondlot à des vibrations moléculaires qui se 
produiraient lorsque les molécules des corps seraient déplacées d'une 
position de stabilité. Dans un même corps, les molécules donneraient 
naissance soit à des rayons N, soit à des rayons N„ suivant qu'elles seraient 
soumises à une compression ou à une extension. De plus, j'ai été conduit 
à cette conclusion que les rayons N et N, se comportent comme s'ils pos- 
sédait la propriété de transmettre, sur une surface susceptible de les 
emmagasiner, l'effet mécanique qui leur a donné naissance. 

» Les rayons Blondlot paraissent ainsi jouir de propriétés inconnues 
jusqu'à présent pour tout autre rayonnement, et j'ai été amené à recher- 
cher si leur transmission par certains corps n'était pas souvent plus com- 
plexe que celle de la lumière par- les corps transparents. En particulier, 
je me suis proposé d'examiner si les substaaces transparentes pour les 
rayons N. et N, ne prenaient pas elles-mêmes, dans un grand nombre de 
cas, sous l'action du rayonnement, un mouvement vibratoire les transfor- 



(') Comptes rendus, 3o mai iqo4. 
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mant en sources secondaires et si cet emmagasinement n'étais pas néces- 
saire pour que la propagation des rayons s'effectuât à l'intérieur de ces 
corps : j'ai pensé que l'action des anesthésiques qui, comme on le sait, 
suspendent l'émission des sources de rayons BlondLot, pourrait donner dés 
résultats intéressants pour l'étude de cette question. 

» Au sujet de l'action des anesthésiques, on peut rappeler que M. J. C. 
Bpse a montré que certains poisons, et en particulier les anesthésiques, 
diminuent la « ré[Donse électrique de la matière », c'est-à-dire le retour, à 
l'équilibre après une excitation et, suivant l'expression de ce physicien, les 
poisons pourraient « ou bien augmenter la viscosité, ou diminuer l'élasti- 
» cité (') ». S'il en est ainsi, on conçoit que la matière ne puisse plus 
prendre les mouvements vibratoires extrêmement rapides qui donneraient 
naissance aux rayons N. 

» Quelle que soit la part de vérité contenue dans les hypothèses que je 
viens de développer, ces idées m'ont conduit à établir que, lorsque la sur- 
face d'un métal traversé par les rayons N ou N, est soumise à l'action du 
chloroforme ou de l'éther, dont les vapeurs sont transparentes pour le rayon- 
nement, ces rayons ne peuvent plus ni pénétrer, ni sortir par la face anes- 
thésiée, tout au moins sans perdre leur propriété si singulière d'agir 
différemment suivant la nature de l'effet mécanique qui leur a donné nais- 
sance. 

» Je me suis servi du dispositif employé dans les premières expériences relatives à 
l'action des anesthésiques sur les sources de rayons N ( 2 ). Une substance radiante 
était placée dans un flacon au-dessous de la base d'un cône en aluminium ou en cuivre 
traversant le bouchon, destiné à concentrer les rayons à son sommet. Un courant d'air 
chargé ou non de vapeurs de chloroforme ou d'éther pouvait être envoyé dans le 

flacon. i • n- 

» Dans les expériences précitées j'avais eu soin de protéger le cône métallique 
contre une action possible de l'anesthésique par une couche de coUodion, et, afin que 
la source de rayons N soit bien entièrement pénétrée par les vapeurs, on l'employait 
pulvérisée et l'on attendait que le coUodion soit presque sec pour déposer la substance 

sur la base du cône. 

» Si maintenant on laisse les vapeurs de l'anesthésique atteindre la base du coue 
métallique, on constate que, quelle que soit l'enveloppe transparente pour les rayons 



(«) Jagadis Schokder Bose, De la généralité des phénomènes moléculaires produits 
par l'électricité sur la matière inorganique et sur la matière vivante. {Rapports 
nrésentés au Congrès international de Physique de Paris en 1900, t. III, p. 585. — 



présentés au Congrès international de Physiq 
Journ. de Phys., 4 e série, t. I, p. 48 1 .) 

( 2 ) Jeajï Becqcerel, Comptes rendus, 9 mai igo4 
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au moyen de laquelle on protège la source contre l'action de l'anesthésique, un écran 
détecteur de sulfure de calcium ne révèle plus les rayons Blondlot (N ou N,) à la 
pointe du cône. Mais, si l'on protège la base du cône par une lame de verre mince, 
l'action sur le sulfure persiste malgré le chloroforme lorsque la source est enfermée 
dans une boîte de verre, de bois, de carton; au contraire cette action cesse lorsque la 
source est protégée par une enveloppe métallique en aluminium ou en cuivre. 

» On doit conclure de ces expériences que l'aluminium et le cuivre 
perdent leur transparence pour les rayons N quand la surface qui reçoit le 
rayonnement (base du cône) ou quand la surface de sortie des rayons 
(boîte métallique protégeant la source) est soumise à l'action de l'anesthé- 
sique ; le quartz paraît jouir de la même propriété. Au contraire, le verre, 
le bois, le carton laissent toujours passer le rayonnement. 

» Dès lors, un métal émettant des rayons dans toute sa masse, tel que 
l'acier, le cuivre comprimé ou étiré, le plomb longuement insolé, a son 
rayonnement suspendu par l'action de l'anesthésique agissant seulement sur 
sa surface, tandis que le bois comprimé, les larmes bataviques ne semblent 
pas sensibles à l'action du chloroforme et de l'éther parce que l'anesthésie 
de la surface ne pourrait arrêter que les rayons émis par la surface, et non 
ceux qui ont pris naissance au sein de la substance. Tous ces faits s'ob- 
servent aisément à condition de protéger la base du cône métallique par 
une enveloppe de verre mince ou de carton. 

» Ces résultats mettent en évidence la complexité du phénomène' de la 
transmission des rayons Blondlot par les métaux. Les analogies, très 
grandes il est vrai, entre la transparence des métaux pour les rayons N et 
celle de la lumière pour le verre (réfraction, transmission par fils) ne 
semblent pas rendre compte de tous les phénomènes, en particulier des 
retards observés dans la transmission par les métaux et des phénomènes 
qui font l'objet de la présente Note. 

» Pour expliquer ces faits, on pourrait envisager dans les ravons N deux 
éléments : un mouvement ondulatoire semblable aux ondes lumineuses, 
qui se propagerait dans l'aluminium avec une vitesse comparable à celle de 
la lumière dans le verre, puisque les indices de réfraction sont du même 
ordre de grandeur; et un autre mode d'énergie, ne se propageant que len- 
tement, et dont la transmission serait arrêtée à la surface des métaux 
anesthésiés. Je poursuis actuellement des expériences analogues à celles 
que je viens de décrire, en employant comme détecteur une étincelle élec- 
trique, et les expériences faites jusqu'à présent me donnent quelques rai- 
sons de penser que, peut-être dans les métaux anesthésiés, la perturbation 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 23.) i63 
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de l'éther se -propagerait toujours, mais alors elle ne serait, plus capable det 
produire an rayonnement secondaire et de se caractériser comme rayon S 
on comme rayon N, suivant son origine et, par conséquent, le mode habi- 
tuel d'observation au moyen du sulfure ne la révélerait plus. » '. 

ÉLECTEOCHIMIE. -— Méthode pour ï enregistrement continu de l'.ëtat dlioni- 
sation des gaz, lonographe. Note de M. Çh. Nordmann, présentée par 
M. Lœwy. 

" « Les divers procédés employés jusqu'à ce jour pourl'étude de l'ionisa- 
tion et de la radioactivité- comportent des modes opératoires assez longs et 
compliqués qu'il fauE renouveler à chaque nouvelle mesure et qui néces- 
sitent chaque fois l'intervention de l'opérateur ; ils ne se prêtent pas à un 
enregistrement et les mesures, outre que chacune d'elles prend un Certain 
temps, sont forcément discontinues (' ). 

» La méthode que je vais décrire paraît éviter ces inconvénients; elle 
réalise, en quelque sorte, automatiquement les mesures, et se prête à la 
fois à l'enregistrement photographique et continu, et à des lectures directes 
et immédiates à un' moment quelconque, et sans l'intervention d'aucun 
mode opératoire, l'appareil une fois réglé. 

« I. Le gaz étudié se trouve entre les armatures d'un condensateur; 
l'une a est portée à un potentiel suffisant pour produire entre les armatures 
le courant de saturation; l'autre b est reliée d'une part à l'électromëtre, 
d'autre part à la terre par l'intermédiaire d'une résistance très grande R 
(dont la valeur sera déterminée ci-dessous) ; sous l'influence du champ 
produit dans le gaz entre les armatures, b recueille par seconde une quan- 
tité d'électricité Q, caractéristique du nombre n des ions produits par 
seconde au sein de ce gaz. Soient C la capacité et E le potentiel de b et de 
ses connexions électrométrïques ; les quadrants de l'électromëtre étant 
séparés au temps zéro, la charge CE de b au bout du temps t sera évidem- 
ment égale à Qt moins la quantité d'électricité perdue au sol à travers la 
résistance R. On peut donc écrire . 

CE = Qf~J ïï ; 



• (') Sent le quartz piézoélectrique de M. Curie permettait d'échapper jusqu'ici à 
cette discontinuité dans les mesures; mais il exige ^intervention constante de l'opéra- 
teur et ne se prête pas à ^enregistrement automatique. ^ 
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l'intégration de cette équation conduit â l'expression 

(1) , . E = Q'r(ï -e~™). 

» Si alors le nombre n des ions produits au sein du gaz devient h', la 
quantité d'électricité recueillie par b devenant Q', il est facile de voir 
qu'on aura au bout d'un nouveau temps t . . . 

(2) : E'^Q'R j^91^Q e -iîcl. 

» On peut par un choix convenable des constantes de l'appareil (nous 

en verrons ci-dessous un exemple) rendre très petite la partie exponentielle 

des expressions (1) et (2), de sorte que, pratiquement, au bout d'un temps 

^inappréciable, E et E' peuvent être considérés comme égaux respectivement 

àQRetQ'R. , ■ -_ 

» Autrement dit, à chaque instant la lecture de l' électromètre (que L'on 
peut soit suivre sur une échelle divisée, soit recueillir sur un papier sen- 
sible entraîné uniformément par un mouvement d'horlogerie) est un 
nombre proportionnel au nombre des ions produits dans le gaz étudié. La 
connaissance de la constante R permettra de graduer la feuille de l'enre- 
gistreur en « nombre d'ions par centimètres cubes » ( ' ). 

» II. Il est facile d'interpréter objectivement la formule E = QR (qui correspond à 

une valeur de t rendant négligeable e BC / : il est évident en efietque le potentiel de b, 
supposé par exemple nul au début, doit augmenter par suite de l'apport continuel des^ 
ions jusqu'au moment où il reste stationnaire, la quantité Q apportée par les ions en 
1 seconde étant alors égale à l'intensité du courant qui va du sol à travers la résistance R; 

on aura alors- ±= Q- du E =^QR, ce; qui; est bien l'expression cWessos. 

» III. La sensibilité de l'appareil est, comme il ressort des expressions 
fct-dessus, proportionnelle à: R, peut- une valeur donnée de l'ionisation. 
Mars, d'autre part, on ne peut pas tropaugmenter R, car la partie exponen' 
tielle de E et E' croît rapidement avec R et âvee elle le léger retard des 
indications de l'appareil &mr le phénomène? ce retard doit être négligeable ' 



(') Il est naturellement indispensable d'employer un électromètre â zéro fixe; il 
sera bon de vérifier de temps en temps la positionne ce zéro. 
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à côté de la vitesse avec laquelle varie la quantité Q. H sera d'ailleurs 
d'autant plus petit pour une sensibilité donnée que Q sera plus grand. 

» Il convient donc de déterminer la valeur la plus convenable des 
constantes R et G selon la nature des phénomènes étudiés et l'objet parti- 
culier de chaque expérience. 

» Je vais en donner un exemple : 

» Application aux ionisations intenses telles que celles produites par le radium 
et les rayons X. — Pour les ionisations très intenses et avec les appareils de dimensions 
moyennes utilisés ordinairement pour leur étude, Q est de l'ordre io~ 8 coulomb par 
seconde, c'est-à-dire io -8 ampère. 

» Supposons que l'électromètre employé donne 5oo divisions pour i volt et qu'on 
veuille apprécier des variations de -fa; comme on peut estimer facilement la demi- 
division, on déduit de la formule (i) qu'il faudra prendre 

R^ io 7 ohms. 

» Supposons qu'on prenne R == io' ohms; le temps t au bout duquel E = QR à jfa 

, , ' t . Iogioo 
près est donne par -^ = ~p " 

» Ce temps sera donc plus petit que £ seconde par exemple à condition de prendre C 
inférieur à io~ 2 microfarad environ, ce qui est parfaitement réalisable dans la pratique. 
Les capacités auxquelles on a affaire ordinairement dans les expériences de radio- 
activité étant bien inférieures à io -3 microfarad, il s'ensuit que ce temps t sera 
inférieur d'autant à f- seconde; on voit qu'ainsi l'appareil enregistre d'une manière 
pour ainsi dire immédiate les états d'ionisation variables du gaz étudié. 

» Quant à R = io 7 ohms, je rappelle qu'on construit facilement des résistances très 
constantes de cet ordre, comme l'ont montré successivement Hittorf, M. Warburg et 
M. MaxReich, en employant une solution d'iodure de cadmium dans l'alcool amyiique 
dans un tube à électrodes de cadmium, 

» Cette méthode paraît de nature à être utilisée pour les recherches les 
plus variées relatives à l'ionisation et à la radioactivité; et peut-être, en 
raison des avantages énumérés au début de cette Note, pourra-t-elle y 
rendre quelques services, 

» Il sera, je crois, commode de donner aux appareils construits suivant 
le priacipe que je viens d'exposer le' nom d ! 'Iono graphes, qui caractérise, 
semble-t-il, clairement leur objet. 

» Dans une prochaine Communication j'étudierai plus particulièrement 
l'application de cette méthode à l'enregistrement continu de l'ionisation 
atmosphérique. « 
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ÉLECTROCHIMIE. — Influence de la fréquence dans l'ëleclrolyse par courant 
alternatif. Note de MM. André Brochet et Joseph Petit, présentée par 
M. Henri Moissan. 

« De la Rive, qui fît les premières recherches sur l'électrolyse par cou- 
rant alternatif, observa que la quantité de produits formés aux électrodes 
diminuait rapidement lorsque l'on augmentait la fréquence. Ce point fut 
confirmé depuis par tous ceux qui se sont occupés de cette question. 

» Au cours de l'étude que nous avons entreprise sur ce même sujet nous 
avons observé un certain nombre de faits qui nous ont engagés à étudier 
l'action de la fréquence dans quelques cas particuliers. 

» Dans une Note précédente, nous avons fait remarquer que le fer et le 
platine (nous avons ajouté par erreur le cobalt), pratiquement insolubles 
comme anodes en présence de cyanure de potassium, devaient, s'ils en- 
traient en solution sous l'iufluence d'une série de courants alternativement 
positifs et négatifs, présenter un maximum de dissolution "pour une fré- 
quence déterminée. 

» Nous avons constaté l'exactitude de cette hypothèse dans le cas du 
courant sinusoïdal. 

» Nous nous sommes servis, pour effectuer la présente série de recherches, d'une 
commutatrice à excitation séparée dont nous faisions varier la vitesse en agissant sur 
la tension aux bornes de l'induit. Nous avons pu disposer ainsi de courants dont la 
fréquence était comprise entre sept et cent périodes par seconde. 

» Ces expériences furent faites dans des conditions identiques, en utilisant des tiges 
de diflérents métaux, avec une intensité de 1 ampère correspondant à une densité de 
courant de 20. ampères par décimètre carré environ. 

» Pour la comparaison facile des résultats, nous les avons réunis sur les 
courbes ci-après. Les ordonnées représentent le rapport du poids de métal 
dissous pendant l'unité de temps à son équivalent électrochimique; les 
abscisses donnent la fréquence en périodes par seconde. 

» La courbe relative au cuivre montre que ce métal se dissout d'autant moins, dans 
une solution de cyanure de potassium, à quatre molécules-grammes par btre, que la 
fréquence est plus élevée. 

» Cette réaction correspond donc à ce que l'on avait observé jusqu'à présent. Mais 
tous les métaux n'agissent pas de la même façon. 

» Le fer donne une courbe présentant un maximum très net, 

î'63. 
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» Le platine fournit également des résultats intéressants. Sa solubilité spontanée 
dans le cyanure de potassium fut indiquée par Sainte-Glaire Deville et Debray. Elle 
est insignifiante avec. le métal en lame et fle se produit err tous cas qu'à Ja teropérar 
ûireleTélullition. La solubilité sous rinfluenae""du courant alternatif que nous avons 
étudiée récemment est au contraire très importante. Le fait avait été signalé" antérieu- 
rement par Ruer ('). •- - - 
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• ■ pisKûlution de certains métaux dans le cyanure de potassium, sgus l'action . 1 
".-'.'.'"':' . ". du courant alternatif. Effet :de la fréguencç. , ., . 

» La courbe relative au platine montre que, fans la limite" de* nos expériences, là 
dissolution de ce métal augmente djune façon régulière au fur et à mesure que l'on 
élèvera fréquence. ' - - - - - 

-»~ Les courbes du nickel et du cobalt passent'par un maximum -très net.' 
..» ffoua avons étudié. comparativement 1'aetion-de. l'acide sulfurique sur le plomb; 
dans les conditions de,nps expéjieaeej l'effet de Ja fréquençip §s{ à peu_près in^rj'sibie, 

...A Conclusions. ' — Jl était admis: jusqu'à présent que, dans Islectrôlyse 
par Lpourint alternatif- ia fréquence avait-urne action capitale sur- les réac- 
tions mises en jeu et que la quantité de produits formés aux électrodes 



(') Z.phys. Chem.tl- XLlV 7 p. Si. 
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décroissait rapidement au fur et à mesure que cette fréquence s'élevait. 
- » Nous établissons par la présente série de recherches que cette remarque 
n'est pas générale et que, fait assez inattendu, la fréquence n'a qu'une 
action faible dans le cas, précisément, de réactions particulières au cou- 
rant alternatif, telles que la dissolution du fer et du platine dans le cya- 
nure de potassium et celle du plomb dans l'acide sulfurique. 

» Avec le nickel et le cobalt la fréquence agit d'une façon toute parti- 
culière en contradiction avec ce que l'on avait admis jusqu'ici. 

» Il résulte enfin de nos observations que le courant alternatif paraît 
jouir de propriétés électrolytiques spéciales toutes différentes de celles du 
courant continu. ». 



_ - ."".pHYSlCÔ-GHIMrJsV — Sur l'emploi des rayons N en Chimie. 
-. Note de M. Albert Çoksosî, présentée par M. H. Becquerel, 

.« Au point de vue des radiations Blondlot, l'action des alcalis sur les 
sulfates métalliques diffère de l'action des sulfates sur les alcalis, et aux 
deux modes d'émission correspondent deux ordres de phénomènes chi- 
miques (Comptes rendus, 1904, p. 902). 

» S'il existe réellemeni une corrélation de ce genre entre la Physique 
et la Chimie, les radiations doivent s'identifier quand les phénomènes chi- 
miques se confondent. Pour obtenir l'identification des réactions chi- 
miques j'ai tenté de décomposer le sulfate de zinc par une base plus éner- 
gique que la potasse : la baryte, capable de décomposer totalement les sul- 
fates dissous, m'a paru d'autant mieux indiquée que, en dissolution, elle 
sature la molécule sulfurique avec un dégagement de 36 Cal ,8, tandis que 
la potasse, pour produire le même effet, ne dégage .que 3i CaI ,4. 

» J'ai donc examiné les radiations formées en saturant de l'eau de baryte 
par du sulfate de zinc, En mélangeant à l'agitateur, j'ai constaté l'appari- 
tion de rayonsN dans une série d'expériences, tandis qu'en saturant le sel 
métallique par -de l'eau de baryte, dans des conditions identiques, je n'ai 
généralement rien constaté. L'examen physique semble donc en désaccord 
avec les prévisions de^la Chimie. Gejaendant ih paraît probable, qu'à des 
manifestations -physiques différentes, ou simplement irrégulières, doivent 
correspondre des réactions chimiques-variables. 

» En effet, quand on verse progressivement de l'eau de baryte dans une 
dissolution connue de sulfate de zinc, on constate que les réactifs colorés 
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(tournesol ou phtaléine) virent au moment précis où l'on a ajouté lés 
trois quarts de la baryte nécessaire à la précipitation totale de l'acide ren- 
fermé dans le sulfate, quelle que soit la dilution des liqueurs. Non seule- 
ment ce résultat est identique à celui que m'a fourni l'action de la potasse 
.sur le même sel, mais il est beaucoup plus net, surtout quand la tempéra- 
ture dépasse a5°. Cela tient sans doute à la grande résistance du précipité 
.envers la baryte en excès; cette propriété explique encore. les irrégularités 
constatées dans l'émission des rayons N. 

» L'analyse pondérale confirme les résultats des titrages alcalimétriques ; elle montre, 
en outre, que la composition du précipité est constante du commencement à la fin de 
Ja précipitation, pourvu que le sel métallique soit en excès. Par exemple, i4 8 ,3 de 
sulfate de zinc cristallisé (^ équiv.) formant une solution aqueuse de 4oo cm3 ont été 
traités par le quart d'eau de baryte, nécessaire au déplacement total de l'acide sulfu- 
rique; ils ont donné un précipité qui, lavé et séché à i25°, pesait 3s, 5o2. Le liquide 
filtré, joint aux eaux de lavages, a reçu une nouvelle dose de baryte égale à la pre- 
mière; il a fourni^ un précipité qui, lavé et séché à 125°, pesait encore 3s,ooo; enfin, 
une troisième dose égale de baryte a enlevé le reste du zinc dissous. Le précipité 
correspondant n'a pas été pesé; mais, comme il renfermait la même quantité de baryte 
que chacun des deux premiers, et comme il possédait une composition identique, 
spn poids était certainement encore 3s, 5oo. 

» Les mesures thermochimiquès concordent aussi avec ces résultats. Jlapporté à 
une molécule de baryte, le premier précipité a dégagé i8 Cal , le deuxième i7 CaI ,6 et le 
troisième i7 Cal , 85. Dans ces trois expériences, l'élévation de température a été assez 
faible; elle a varié de o°, 3i à o°,45; de sorte que, en tenant compte des erreurs de 
lectures, les dégagements de chaleur peuvent être considérés comme identiques. 

» Remarquons que le déplacement normal de l'oxyde de zinc par le baryte, conforme 

à l'équation 

SOZn + Ba(OH) ! === SO*Ba -h Zn(OH) 2 , 

dégagerait i3 Cal ,4 et non pas 17 e * 1 , 8, comme ci-dessus. 

» Donc les corrélations entre la Physique et la Chimie subsistent : la thermochimie, 
comme Je dos'age volumétrique, comme l'analyse pondérale, indique qu'il ne se forme 
pas d'oxyde de zinc quand on ajoute de l'eau de baryte aux dissolutions de sulfate de 
zinc, et que le précipité formé possède une composition constante qui, d'après l'analyse 
du corps séché à iao°, correspond aux proportions 4ZnS0 4 4- 3Ba(OH) 2 . 

» Si l'on admet que toute la baryte se dépose à l'état de sulfaté, la réaction s'exprime 
par l'équation ' * 

4ZnS0 4 + 3Ba(OH) 2 t^ 3SO*Ba + SO*/? n ~ ° ~ ^ ~ JJ2 + aH2 °- 

■ ' \Zn *-• O *— Zn — OH 

» Au contraire, quand on ajoute le" sulfate de zinc à l'eau de baryte, on arrive à 
précipiter la totalité de l'acide sulfurique pouryu que l'on opère lentement. 
» J'ai vérifié à l'aide des réactifs colorés que l'addition d'eau de baryte au sulfate 
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-cuivrique en solution étendue donne un composé de forme 

/Cu-0-Cu-0\_ 
SO \Cu-0-Cu-0/ Cu 

analogue à celui que fournit la potasse, tandis que. l'addition de sulfate cuivrique à la 
baryte provoque la saturation totale de l'acide sulfurique par cette base. 

'» En résumé, comme l'examen des radiations Blondlot le faisait prévoir, 
il y a deux ordres de phénomènes chimiques selon que la baryte agit sur les 
sulfates métalliques ou selon que les sulfates réagissent sur la baryte, en 
solution aqueuse et à la température ordinaire. Il nous reste à étudier plus 
à fond les réactions chimiques sommairement indiquées dans ce travail. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la réduction de V alcool o-nitrobenzylique. 
Remarques générales sur la formation des dérivés indazyliques . Note 
de M. P. Freusdler, présentée par M. H. Moissan. 

« Les anomalies que l'on observe lors de la réduction alcaline des dé- 
rivés nitrés orthosubstitués (') se révèlent d'une façon tout à fait nette 
dans le cas de l'alcool o-nitrobenzylique. J'ai montré en effet ( 2 ) que ce 
dernier ne fournit pas d'azoïque lorsqu'on le soumet à l'action de la poudre 
de zinc en présence de soude alcoolique. 

» L'étude des azoïques à fonction alcool orthosubstituée ( 3 ) m'a permis 
d'expliquer très simplement ce fait; c'est ce que je vais montrer briève- 
ment après avoir rappelé les résultats obtenus précédemment, résultats 
qui ont été partiellement modifiés par de nouvelles recherches. 

» Les produits qui prennent naissance en petite quantité dans la réduction de l'al- 
cool o-nitrobenzylique sont : i" des traces à'anthranile reconnaissable à son odeur; 
2° de l'aldéhyde o-aminobenzoïque (hydrazone fusible à 222 ); 3° de Valcool o-ami- 
nobensylique (fusible à 8i°-82°); 4° du phénylindazol (caractérisé par son point de 
fusion et son chloroplatinate); 5° un corps neutre, jaune, de formule C 14 H 8 Az s 2 
fusible vers 294°, dont la nature n'a pas été déterminée; 6° un acide rouge qui n'a été 
isolé qu'une seule fois et qui possède vraisemblablement la formule 

(2) GH 2 OH.G 6 H 4 .Az-A.z.C«H i .G0 2 H (2'). 



(') Comptes rendus, t. GXXXVTI, p. 621; t. GXXXVIII, p. 289. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 370. 

( 3 ) Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 11 36; t. GXXXVIII, p, 1276. 
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» Quant ans produits principaux: de la réduction, ce 'sont J J° V alcool indazyl- 
o-benzylique (•) (environ 16 pour 100), que j'avais considéré autrefois comme un 
produit de polymérisation deTaldêhyde ô-aminobenzoïque; 2° V acide indazyl-o-ben- 
zoïque (environ 10 pour ioo); 3° l'acide anthranilique (environ 21 pour 100); 4° des 



résines .- 



» La formation de ïlalcool o-aminé et sçejle de IWéhyde et de l'acide antbrani- 
liques résultent d'une réduction complète du groupement nitré, cette réduction s'effec- 
tuant en partie aux dépens du groupement alcool voisin qui est transformé simulta- 
nément en fonction aldéhydique ou acide. La présence de l'anthranîle se comprend 
fort bien si l'on considère ce dernier comme un anhydride interne de l'aldéhyde 

/CH\ ,. , , . „ 

o-hydroxylarmnobenzoïque, C 6 H 4 sQ 1 ^0 ; elle devient ^explicable si l'on conserve 

/CO 
l'ancienne formule amidique C°H\ I ■ 

WzH 

» Quant au phénylindazol, auquel j'avais assigné autrefois à tort la formule et la 
constitution d'une bis^benzylidèné^aniline, fit qui ne se rencontre d'ailleurs. qu'à l'état 
de traces, il se forme Içrsde'.la dislilktion des produits neutres, gràee. g ynft oxydation 
partielle et à "une décomposition ultérieure de l'alcool indazyJbenzyKque. L'acide 
anthranilique peut avoir pris naissance, soit comme il est dit plus haut, soit par hydro- 
lyse de l'anthranile. Enfin, l'alcool indazylbenzylique, et l'acide, indazylbenzoïque 
résultent de la déshydratation des azoïques correspondants qui sont instables dans les 
conditions dans lesquelles la réduction a été faîte ( 2 ). : - ..... 

» On voit donc que la réduction de i'alcooLo-nitrobenzylique s'effectue 
normalement et selon les règles établies pouf les dérivés nitrés ortbosub- 
stitués (formation d'hdroxylaminès, puis d'azoïques et de dérivés aminés). 
Toutefois, la réaction est compliquée, d'abord par l'oxydation partielle ou 
totale du groupement alcool, et ensuite par l'instabilité dçs azoïques à 
fonction alcool qui se transforment plus ou- moins rapidement en indazols. 

» La formation des dérivés indazyliques est d'ailleurs loin d'être limitée 




: . {^'Comptes rendus, t. CXXXYIll, p. 1276. 

"" ( 2 ) Je ferai remarquer qu'on ne rencontre pa rmi ces produits ni acide" azdbênzoïque, 

ni 

m; 

ro-nitrôtoluêne et de l'acide d-azoxybeazoïqlie 
avec de la potasse 'aqueuse. Or' fai constaté que le prétendu nïtrôtolûèné" était "un 
mélange d'aldéhydes o<-aminobenzpïque et^nitrobe^zQÏquai quant à l'acide azoxy- 
benzoïque, il n'a pu être caractérisé, mais, par contre, j'ai retrouvé de l'acide anthra- 
nilique et une quantité assez forte du corps neutre C u H 8 Az 2 2 mentionné plus liaut. 
11 n'y a donc pas de différence essentielle entre l'action de Ja.sbude aqueuse &X. celle 
de la soude alcoolique, sauf en ce qui concerne la formation degazoïquèsqui résultent 
de la déshydratation des hydroxylamines'par- la- |oude alcoolique. .-....- 
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à cette dernière réaction. J'ai montré déjà que les éthers-oxydés o-azoben- 
zyliques (' ) se décomposaient à la distillation en alcool et en éthers-oxydes 
indazyliques. 

» L'acétate de l'alcool iridazyl-o-benzyliqw (aiguilles rouges fusibles 
à 39°-4o°) se dédouble également à la distillation en phényh'ndazol et eii 
acide acétique 5 " " " •" 

Az = Az VA. 

I |=±CH 3 C0 2 H + 
GH 2 OCOCH 3 V 

» J'ai montré, d'autre part ( 2 ), que les aldéhydes à fonction hydrazoïque 
se déshydrataient avec la plus grande facilité pour donner naissance à des 
composés appartenant à la même série. Les cétones se comporteraient pro- 
bablement de même; un phénomène analogue a d'ailleurs été signalé à 
propos de la réduction de l'o-diazo-acétophénone par le sulfite de soude ( 3 ). 

» Cette tendance si marquée à la formation du noyau indazylique clans 
des conditions assez différentes donne lieu de penser que ce noyau pour- 
rait faire partie intégrante de la molécule de composés naturels. Elle sus- 
cite aussi l'idée que les dérivés orthosubstituéset notamment les azoïques 
se trouvent dans un éfat d'équilibre instable dont les formules de çons» 
titulion actuelles sont impuissantes à rendre compte. » 



■ C0IMIE -ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de préparation dès anihdes. 
Note de M. F, Bqnjtqux, présentée par M. Troosf. 

« Les aminés primaires réagissent sur les combinaisons organo-magné- 
siennes (Meunier, Bulletin de la Société chimique, t. XXIX, p. 3 14) dé la 
manière suivante : : 

R - AzH 2 + R' - Mg - I = R'H -+- R - AzH - Mg - I. 

» Comme les dérivés magnésiens des carbnr§s acétylé niques, qui pren- 
nent naissance par un mécanisme analogue, ont permis à M. Jotsitch de 
faire la synthèse d'aeides-et d'alcools acétylênïques, je me suis demandé 



( ') Comptes tendus, t. CXXX.VII, p. 53 1. 
( 2 ) Comptes vjmdus, uCXXXVTI, p. 982. 
( 8 ) E.JFigfiHERj^Bn. Chem.,.u CCXXVII. 
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s'il ne serait pas possible d'utiliser ces produits de substitution des aminés 
pour introduire dans une molécule organique le groupement B. — AzH. 
» L'anhydride carbonique paraît être sans action sur les composés 

R - AzH ^. Mg-I, 

mais il n'en est pas de même des éthers-sels des acides mdnobasiques. La 
réaction, que j'ai étudiée avec les aminés aromatiques primaires, fournit 
uniquement les anilides correspondantes. 
» Elle est exprimée par les équations 



R' 



- AzH-Mg- 

- AzH — Mg- 

ÂzU-R 

| r _ 


:!+«' 


C- 


-AzH — R 


+ H|C1 


1 


-Mg-I 



>OR" 
COOR'=Mg-rj ■ 



y 1 



R' 



AzH-R • 
I 
■ C-AzH-R. 

I " 

_ Me - 1 



= R - AzH 2 + Mg/ " ■+- R'- GO - AzH - R. 



» Le composé R — AzH — Mg — I est obtenu, soit en ajoutant l'aminé à une solu- 
tion d'iodure de méthylmagnésium refroidie, soit en faisant réagir sur le magnésium, 
en présence d'oxyde d'éthyle, un mélange en proportions moléculaires d'iodure de 
méthyle et d'aminé. On fait tomber dans la liqueur qui contient cet organo-magnésien 
soit en dissolution, soit en suspension, une demi-molécule de l'éther-sel sur lequel 
on veut opérer. Il se produit une réaction énergique, qui cesse au bout de quelques 
instants. Lorsque la masse est revenue à la température du laboratoire, on la traite 
par l'acide chlorhydrique étendu. L'éther qui surnage est lavé, décanté, puis évaporé. 
L'anilide reste; on la purifie par cristallisation dans un dissolvant approprié. 

» Les résultats obtenus en appliquant cette méthode sont consignés 
dans le Tableau suivant : 

Composés primitifs. 

Êthers-sels. Aminés. Anilides obtenues. 

Formiate d'amyle. aniline HCO — AzH — C 8 H S 

,, >-naphtylamine HCO — AzH s G 10 H' p. 

Acétate d'éthyle . . aniline CH 3 — GO — AzH — G 6 H S 

,, paratoiuidine CH 3 - GO — AzH - C 6 H 4 - CH 3 (i 4) 

'» p-naphtylamine CH 3 - CO - AzH - C 10 H 7 p 

Propionate d'éthyle aniline CH 3 — CH 2 - GO — AzH — G 6 H 3 

,, ' orthotoluidine CH 3 - CH 2 - CO - AzH - C 6 H*- CH 3 (i .2) 

» paratoiuidine . CH*— CH 2 ~ GO - AzH- .C 6 H* — CH 3 (1 4) 
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Composés primitifs. 
Êthers-sels. Aminés. Anilides obtenues. 

Benzoate d'éthyle - aniline G 6 H S — GO — AzH — C 6 H 3 

B orthotoluidine G 6 H 5 — GO — Azli — C 6 H 4 — CH 3 (1,2) 

Salicylate de méthvle aniline G 6 !-! 4 ^ 

\GO-AzH — C 6 H 5 

» paratoluidine G 6 H S ( „„ 

\GO - AzH - G 6 H 4 - GH 3 (z .4) 

» Le rendement en anilide est sensiblement théorique. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur les engrais humiques complets. Note de J. Dumojvt, 

présentée par M. Miiritz. 

« La préparation rationnelle des engrais humiques complets, à base de 
tourbe, repose essentiellement sur la production des humâtes et des humo- 
phosphates solubles qui sont les composants actifs de la matière noire du 
fumier de ferme. Pour vaincre la passivité de l'humus tourbeux, l'inertie 
de l'azote, et pour rendre possible en même temps la formation des com- 
posés phospho-humiques, on peut utiliser avec succès l'action dissolvante 
qu'exercent les carbonates alcalins sur les matières organiques naturelles 
du sol, et le pouvoir absorbant que l'humus possède à l'égard de l'acide 
phosphorique ou des phosphates préalablement dissous. 

» Conformément à ces données générales, l'engrais que j'ai expérimenté l'an der- 
nier à la station agronomique deGrignon avait été préparé en traitant une terre noire 
très humifère (contenant 2 pour 100 d'azote) par une solution concentrée de potasse 
perlasse où j'avais fait dissoudre du phosphate d'alumine. Après dessiccation à l'étuve, 
il dosait pour 100 : 

Matières solubles (humâtes) 00,4 

Matières insolubles diverses 4g ,6 

Azote organique total 1 6 

Acide phosphorique total (en P 2 O s ) 2,9 

Potasse totale (en K 2 0) 5,5 

» La partie soluble contenait toute la potasse, les trois cinquièmes de l'azote (0,98) 
et les quarante-six centièmes de l'acide phosphorique (i,34). On voit que la richesse 
de l'engrais est incomparablement supérieure à celle des meilleurs fumiers : les prin- 
cipes fertilisants y revêtent-ils la même forme active? L'acide phosphorique est-il 
combiné aux composés organiques, en partie du moins, comme dans la matière noire? 
Pour le savoir, j'avais précipité les substances humiques : soit à l'état libre, par l'ac- 
tion des acides citrique et chlorhydrique, soit à l'état d'humates insolubles, par 
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double décomposition avec le sulfate d'alumine ou les chlorures de fer et dé calcium. 
Après filtration et lavage, j'ai dosé l'acide phosphorique dans lés différents précipités 
et dans les eau* résiduaires. Voici les résultats obtenus pour chacun des réactifs 

'*■'.*- Acide phosphorique (en P 2 5 ) : 

entraîné restant - •■ . 

par les dans les 
divers précipités, eaux résiduaires. 

s s 

Acide citrique 0,877 o,463 

Acide chlorhydrique, ......... . 0,885 . a, 455 

Chlorure ferrique. 1,219 °> 121 

Sulfate d'aluminium 1,297 o,o43 

.. Chlorure de calcium. ......... .. 1,338 _ 0,002 

» Ces résultats sontparticulièrements instructifs; ils nous montrent que 
l'acide phosphorique suit l'humus comme s'il était combiné avec lui. Ainsi, 
16 précipité d'acide humique en entraîne les deux- tiers, même quand il se 
forme dans un milieu, où les phosphates devraient rester dissous: c'esLnne 
preuve péremptoire de l'existence des composés phopho-humiques. Avec les 
réactifs salins-, la séparation est encore plus compléta; fout fé phosphate 
est entraîné' par l'humate de calcium \ les humâtes de fer et d'aluminium 
ont une action moindre, en raison, vraisemblablement, de leur plus grand 

degré d'acidité. 

» A d'autres, points de vue> l'engrais humique complet possède encore 
les qualités essentielles du fumier- Sous le rapport de la capacité nitrifiante, 
les essais comparatifs faits en sol argilo-calcaire et en sol granitique nous 
ont montré que l'azote de la partie sofubfe nitrifie aussi rapidement que 
celui du sang. Enfin, les expériences culturates donnent la preuve évidente 
de son efficacité, de sa grande puissance de fertilisation. Malgré l'époque 
tardive de l'épandage (a3 mai), les résultats obtenus furent très, satis^- 
faisants; les voici d'ailleurs, rapportés à l'hectare, pour les principales 
cultures 1 ' 

■ . - . - Rendements et excédents 
- ■ - à l'hectare. 

* - Rendements. Excédents. 

■ ■ ..._-... - . ts kg 

I Sans engrais 47 00 » 

)' Engrais chimiques (').... - 324$ 54g 

a, Luzerne (foin sec) ■ • J Engfaî? kumique ( 6oo^}.. 564q ' . $4,0 

. •■ [ Engrais humique (goo^sy^ 6ao8 i5o8 

• . (*') L'engeais : .chimique : consistait en nitrate de soude (zao k $) et super 
pbate(3oo k s> ■ ■ - - - : . 
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Rendements et excédents 
à l'hectare. 

. ' Rendements, Excédents, 

b. Betteraves à sucre. . : j SMS engrais ••.■"■• t8 7°° ' 

( Engrais humique (iooo k s). 22&oo 38po 

c. Pommes de terre j Sans engrais 2 5ooo 

' l'Engrais humique (ioo6 k s)." 3i8oo 680,0 

iSans engrais 23oo » 

Engrais chimiques 2 65o 35o 

Engrais hun}ique(75o k s),, 2730 45o ■. 

» Un autre essai a été fait sur des betteraves fourragères. J'ai obtenu les 
rendements suivants par hectare : : 

Poids a Rapport 

des - des racines 

racines. Excédents- aux feuilles, ' 

Témoia( sans engrais).,.... 38roQ kS • »* S, 00 ' '■ 

Engrais humique (4oo k s) ._. 4a 7 5 (£$ 3 ' 2 g ; 

Engrais humique (Ôoo^) 44000 D900 3,43 

Engrais humique (iooo k s) 45580 8480 3,4 7 

» Ici, les suppléments de récolte varient de ir â 22 pour roo. L'analyse, 
des. betteraves fumées et non fumées est intéressante : ■ . 

Composition des hetteraves 
avec engrais. sans engrais. 

Eau 87,1a 8 7l7 4 

Matière sèehe, -■• 12,88 ia r2 6 

Cendres....'. 0;ga 0j53 

Sucre., - .9,45 6,63. 

Non suere 2 ^, 5ro 

» Ainsi, par le seul emploi des engrais humiques, nous augmentons k 
richesse en sacre dans le rapport de 3o pour roo. L'engrais a-t-if agi par 
l'ensemble de ses principes fertilisants ou bien est-ce l'acide phosphorique 
seul qui intervient plus activement à cause de son état spécial. On ne sau- 
rait le dire présentement. Quoi qu'il en soit, ees premières recherches font 
ressortir, d'une façon manifeste, le rôle que peuvent jouer des engrais ana- 
logues au fumier de ferme, c'est-à-dire riches à la fois en humâtes alcalins 
et en composés phospho-humiques. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Étude de la réaction provoquée par un ferment 
oxydant indirect {anaéroxydase). Note de MM. E. Boukquemjt et 
L. Mabchadier. 

« Dans un essai de classement des substances oxydantes que l'on peut 
rencontrer chez les êtres vivants, l'un de nous en a fait quatre groupes : 
ozone, ozonides (Schœnbein), oxydases proprement dites et oxydases indi- 
rectes ( f ). Les plus intéressantes parmi ces substances sont celles qui pos- 
sèdent les propriétés d'un ferment. Elles constituent les deux derniers 
groupes. Les oxydases proprement dites ou aéroxydases se distinguent en ce 
qu'elles prennent l'oxygène de l'air pour le fixer sur certains composés 
oxydables, tandis que les oxydases indirectes ou anaéroxydases ne peuvent 
être oxydantes qu'au contact de l'eau oxygénée ou d'autres peroxydes 
qu'elles décomposent, de telle sorte qu'une partie de l'oxygène qui se dé- 
gage se porte sur les composés oxydables. 

» Dans ces derniers temps, on a étudié, d'un peu plus près qu'on ne 
l'avait fait antérieurement, l'action des oxydases proprement dites. C'est 
ainsi, par exemple, qu'on sait aujourd'hui comment elles agissent, non seu- 
lement sur \epyrogalloI( 2 ), mais encore sur la morphine ( 3 )et la vanilline (*). 

» Il nous a paru intéressant de rechercher, sur un composé donné, si 
la réaction provoquée par un ferment oxydant indirect est la même que 
celle qui est provoquée par une oxydase proprement dite. 

» Pour étudier cette question, nous avons choisi : i° comme composé oxydable, la 
vanilline, composé sur lequel la réaction de l'oxydase de la gomme est bien connue et 
dont le produit d'oxydation est facile à caractériser; 2° comme source de ferment, la 
macération de gruau, qui est, comme l'on sait, riche en anaéroxydase. 

» Après nous être assuré que la vanilline est bien oxydée sous l'influence de l'eau 
oxygénée additionnée de macération de gruau, nous avons cherché, par tâtonnements, 
' quelles étaient les conditions expérimentales les plus favorables à l'oxydation, 



( l ) Em. Bourqcelot, Société de Biologie, 1897, p. 402 et 687. 
( 2 j H. Struye, Ann. d. Chem. und Pharm., t. CLXLII, 1872, p. 160. 
( 3 ) J. Boogaclt, Journal de Pharm. et de Chim., [6], t. XVI, 1902, p.~49- 
(*) R. Lerat, Société de Biologie, igo3, p~. 1026, et Journal de Pharm. et de 
Chim., [6], igo3, p. 628. 
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» Ces conditions, sur lesquelles nous ne pouvons insister ici, se trouvent remplies 
dans l'expérience suivante ; 

cm 3 

-Solution aqueuse de vanilline à i pour ioo 2D 

Eau oxygénée à i2 To1 , neutralisée parlecarbonatedecalcium. 10 
Macération de gruau à 10 pour 100 100 

» On mélange d'ahord l'eau oxygénée à la solution de vanilline, puis on ajoute peu 
à peu la macération de gruau et l'on porte le tout dans une étuve à 3o°-33°. 

» En opérant ainsi, on obtient, en 24 heures, 08, [75 d'un produit cristallisé qui, 
dès l'abord, nous a paru être de la déhydrodivanilline. Pour l'étudier de plus près, 
nous en avons préparé une plus grande quantité en opérant sur 5s de vanilline. Le 
produit d'oxydation obtenu a été dissous dans de la lessive de soude très étendue. On 
a filtré et ajouté au liquide filtré de l'acide acétique, ce qui a amené la précipitation 
du produit purifié. 

» Celui-ci fondait vers 3o2°, exactement à la même température que de la déhy- 
drodivanilline que nous avions préparée avec la vanilline et le perchlorure de fer, selon 
le procédé de Tiemann. 

» Pour nous assurer définitivement de l'identité de ce produit, nous en avons pré- 
paré l'éther diméthylique. Cet éther, purifié par cristallisation dans l'alcool absolu, 
présentait toutes les propriétés de la diméthyldéhydrodivanilline; en particulier, il 
fondait à i36°, comme ce dernier composé. 

» Il est donc ainsi établi que la réaction provoquée par un ferment oxy- 
dant indirect et l'eau oxygénée sur la vanilline est la même que celle qui 
est provoquée, en présence de l'air, par une oxydase proprement dite. 

» On doit, d'ailleurs, admettre que l'action du premier de ces ferments 
ne réside pas dans une décomposition quelconque de l'eau oxygénée. Si, 
en effet, on emploie le bioxyde de manganèse comme agent décomposant, 
on ne constate aucune modification du produit oxydable. Il est vraisem- 
blable que l'oxygène dégagé sous l'action du ferment se trouve, au moins 
en partie, au moment où il se dégage, dans un état moléculaire différent 
de celui qui est dégagé sous l'action du bioxyde. 

» Enfin, quelques propriétés communes à l'oxydase indirecte et aux 
oxydases proprement dites paraissent relier entre eux ces agents d'oxyda- 
tion. En particulier, la présence d'une assez forte proportion d'alcool (jus- 
qu'à 5o pour 100) n'entrave pas sensiblement leur action. D'autre part, de 
faibles proportions d'acide cyanhydrique. les paralysent (fait déjà observé 
par Schcenbein), et ils résistent à l'action de la chaleur plus longtemps que 
les ferments hydratants. Ce sont là des faits qui viennent à l'appui de l'hy- 
pothèse déjà énoncée, d'après laquelle lesaéroxydases seraient un mélange 
de deux ferments. Pour nous, nous serions tentés d'y voir : i° une sorte 

C R., r 9 o/j, 1" Semestre. (T. CXXXVHI, N° 23.) '6/i 
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à'hydroxydase susceptible, au contact de l'air, de transformer l'êa'u en 
eau oxygénée, ou de donner, avec certains corps, des peroxydes, et a 6 une 
oxydase indirecte décomposant ces derniers avec production -d'oxygène 
actif. » 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — L'étouffage des eocons par le froid artificiel. 
Note de M. J. de Loverdo, présentée par M. Miintz. 

« L'opération que l'industrie désigne sous le nom Vétouffage se propose 
la destruction de la chrysalide renfermée dans le cocon du .yer a spje. 
On sait que, sans cette précaution, la chrysalide se transformerait en 
papillon, et celui-ci percerait le cocon et le rendrait impropre à la filature 
"en rompant la continuité de la bave. 

» Actuellement, on pratique l'étouffage par la chaleur. On se sert d'appa- 
reils spéciaux à air chaud ou à vapeur. Les étuves à air chaud présentent 
l'inconvénient d'altérer la bave par suite de l'humidité que communique 
le corps delà chrysalide en se désagrégeant Les étouffoirs à vapeur ô«t 
le défaut de mouiller les cocons et d'augmenter le nombre des tâches. 
En outre, si, par un manque de surveillance, on laisse trop cuire les 
cocons, on les rend duveteux et d'un dévidage difficile ; on risque aussi de 
ne pas étouffer tous les cocons si la cuisson est insuffisante. 

» Un procédé d'étouffage capable de tuer sûrement la chrysalide, sans 
tacher la soie, constituerait un progrès sensible. 

» Nous inspirant des travaux de Cornalia sur les troubles que les basses 
températures- provoquent aux fonctions vitales du ver â soie, nous avons 
pensé à substituer le froid à la chaleur pour l'opération de l'étouffage, . 

» Nos expériences ont porté sur une grande quantité de cocons, prove- 
nant d'une même chambrée, qui nous étaient parvenus le 24 juin io,o3. 

- » yn premier Jot témoin a été placé dans des conditions favorables d'éclosion : 
température, -+■ 22°; degré hygrométrique, 70 pour 100, T°us les papillons de ce lot 
sont sortis entre le 5 et le 7 juillet suivant. Les autres cocons ont été distribués dans 

"quatre chambres distinctes d'un établissement frigorifique, tenues respectivement, et 
d'une façon constante, aux températures suivantes : la première â o°, la deuxième 
à — 2 o j l a troisième à — 4 9 i la quatrième à —8». On avait soin, tous les jours, de 
prélever une certaine quantité de cocons dans chacune de ces chambres et "de les 

.placer dans le local, favorable à l'éclosic-n, affecté au lot témoin, 

» Ces essais, qui ont été poursuivis pendant 6 semaines, ont démontré qu'un séjour 
de 48 heures dans un milieu refroidi entre o° et — 8° ne paraît exercer d'aube 
influence qu'un retard de 4 à jours dans l'éclosion de la chrysalide. 
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» Les troubles dans la vitalité ne se manifestent qu'après 4 jours d'action aux tem- 
pératures signalées. L'éclosion, qui est retardée dans ce cas de 8 jours environ, reste 
encore normale pour les deux tiers des cocons traités, mais elle devient pénible pour 
l'autre tiers. L'action du froid prolongée pendant 10 jours accentue ces troubles. Les 
papillons sont d'autant plus souffreteux que cette action a été plus longue.. C'est 
plutôt par la durée que par l'intensité que le froid paraît agir entre o° et — 8°. 

» Au moment de l'éclosion, les insectes les plus atteints sécrètent leur liquide carac- 
téristique qui tache le cocon sans le perforer et, par suite, ils subissent leur trans- 
formation en papillons dans l'intérieur même de leur cocon. 

» Les moins atteints perforent leur coque, mais il y en a qui ne parviennent pas à 
s'en dégager : leur tète seule émerge, tandis que leur abdomen et leur thorax restent 
emprisonnés. D'autres arrivent à se débarrasser de leur cocon; mais leurs pattes, 
longues et minces, ont de là peine à les soutenir; leurs ailes, petites et froissées, 
paraissent avoir subi l'action du feu; ils ont le thorax et l'abdomen flasques et cessent 
tout mouvement au bout de quelques heures. 

» Toutefois, même un froid de— 8°, pendant i5 jours consécutifs, n'empêche pas 
une petite proportion de cocons (10 pour 100 environ) de donner des papillons nor- 
maux et même vigoureux. Mais, à partir du vingt-cinquième jour et jusqu'à la fin de 
nos essais, nous n'avons plus constaté aucune éclosion. L'insecte, qui peut résister 
durant i5 jours à une température de — 8°, semble périr irrémédiablement en séjour- 
nant pendant 25 jours à o° seulement ou 22 jours à — 8°. 

» La chrysalide qui périt sous l'action du froid devient noire, mais elle ne tache pas 
les parois de son cocon, l'humidité de ses organes s'étant lentement évaporée; son 
volume est réduit et son poids varie de os, 600 à i&. 

» L'es cocons étouffés par le froid ne présentent aucun des inconvénients signalés 
dans l'étouffage par la chaleur. Dans le dévîdage, ils se comportent d'une façon très 
satisfaisante. Tous ceux que nous avons étouffés par ce procédé ont été bien détachés 
et bien abenés, c'est-à-dire dévidés à fond, dans une filature de l'Ardèche. 

» Il résulte de ces essais : 

» i° Que l'étouffage des cocons peut être obtenu aussi sûrement par 
l'action du froid que par celle de la chaleur, sous la condition de laisser 
séjourner la chrysalide, pendant près de 1 mois, à une température sèche, 
constante et inférieure à o°. 

» 2 Que les résultats obtenus entre o° et — 8° sont sensiblement ana- 
loguesj mais que, entre ces deux températures, il faut toujours donner la 
préférence à la plus basse. 

» 3° Que l'étouffage par le froid présente l'avantage, sur les procédés 
usités, de ne demander aucune manutention et d'éviter complètement les 
déchets causés par l'imperfection des étoùffoirs à air chaud et à Vapeur.. 

» 4° Que l'étouffage par le froid pourrait avoir de l'intérêt pour le pro- 
ducteur. Le prix élevé et surtout la conduite délicate des étoùffoirs actuels 
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obligent lé sériciculteur à porter ses cocons, la h fur et à mesure de leur 
formation, à un industriel possédant un étouffoir. De ce fait, le vendeur se 
trouve Hé à l'acheteur avant la vente. Celle-ci s'opère habituellement 2 ou 
3 mois après le décoconnage; mais alors le producteur n'est plus maître de 
ses cocons, qui ont été déjà dévidés et filés; il devra subir le prix établi 
entre industriels. Si, au contraire, il pouvait disposer d'une chambre 
froide, il ferait lui-même automatiquement l'étouffage et ne se dessaisirait 
de ses produits que dans les conditions qu'il jugerait avantageuses. » 



ZOOLOGIE. — Sur deux, filets destinas à la récolte du plankton. ■_■■ 
Note de M . J. Richard. 

« Il y a entre le fond de la mer et sa surface, à des niveaux différents, 
une grande quantité d'organismes pélagiques appartenant aux groupes lés 
plus variés. Jusqu'à présent, on n'a guère pu capturer directement qu'une 
. catégorie de ces êtres au moyen de filets faits le plus souvent d'une Gne 
étoffe de soie. De tels engins, dont le filet fin ordinaire est le type, n'ont 
que des dimensions très restreintes, et, à cause de cela, ne peuvent prendre 
que des animaux peu agiles comme ceux qui constituent le planliton mi- 
croscopique flottant, pour ainsi dire sans vitesse propre appréciable. Pour 
prendre des animaux plus rapides, il faut évidemment opérer avec des 
filets à large ouverture. MM. Krupp et Lo B>anco ont essayé de pêcher 
ainsi avec un fdet de 2 m de diamètre, à grandes mailles, mais le fdet sur 
lequel ils comptaient beaucoup a donné très peu de résultats. Il faut, en 
effet, combiner une grande ouverture avec une maille petite, sans cepen- 
dant rendre la filtration difficile ni trop diminuer la vitesse de l'engin. 

» Les deux essais faits l'été dernier à bord de la Princesse Alice ont 
montré, par les résultats obtenus, qu'il est assez facile et peu dispendieux 
de construire un filet remplissant ces conditiorisT 

» Le filet construit pour le jacht sur mes indications se compose d'une armature 
carrée en fer, démontable en quatre montants de 3 m de long et pouvant s'assembler 
en un cadre rigide qui forme l'entrée du filet. Celui-ci, en toile d'emballage vulgaire 
(à o^, 00 environ le mètre), a donc ia m de tour à l'entrée, 6°" dé long et se termine par 
un seau qui est soutenu par des ralingues fixées au cadre de fer. Ce dernier est relié 
au câble par une patte d'oie. Le filet est muni d'une empêche en toile d'emballage, il 
est fortement lesté d'un poids fixé aux ralingues, sous le seau. Le filet est descendu 
verticalement à la profondeur voulue, puis ramené aussi rapidement que possible, ce 
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qui fait opposer par le filet une résistance telle que les barres de fer sont arrivées 
ployées tandis que la toile d'emballage revient intacte. 

» Le premier essai de ce filet, qui a 9 m ' d'ouverture, fut fait le 6 sep- 
tembre. L'appareil fut immergé à i5oo w , au-dessus d'un fond de 4780 111 . 

» Il rapporta un grand nombre d'animaux variés, parmi lesquels plus de 5o espèces 
de Crustacés offrant 20 formes de Copépodes examinées par M. le professeur Sars qui 
y a reconnu plusieurs espèces nouvelles et d'autres très rares; certains exemplaires 
atteignent io mm de longueur. Le même naturaliste a constaté la présence de 7 Schizo- 
podes, de 3 Macroures, de 4 Ostracodes (dont un Gigantocypris). 

» Parmi les Amphipodes, M. Cbevreux a observé 9 espèces, dont plusieurs très rares 
ou peu connues ( Vibilia cultripes, etc.), ou dont certaines n'étaient guère connues que 
par des spécimens recueillis dans l'estomac de Germons (Hyperiokles longipes, Bra- 
chyscelus crusculum). 

» A ces Crustacés il faut ajouter 2 Phyliosomes et un Eryoncicus, genre très rare. 

» Le filet a donné encore : des Méduses violettes bathypélagiques (Atolla Bairdi, 
d'après M.'Maas); de grandes Sagitta; de nombreux. Ptéropodes (Byalœa injlexa, 
selon M. Vayssière); enGn des Poissons, dont de très nombreux Syngnathes jeunes, 
mesurant jusqu'à io cm de longueur; 6 exemplaires d'un Cyclothone de 35 mm à 4o mm et 
d'autres espèces de petits poissons noirs; 1 Scopélidé (Myctophum) de 5o mm de long 
et qui paraît à moitié dévoré, sans doute par les petits Crustacés. • 

» Les résultats obtenus parles deux seuls essais faits jusqu'ici avec le 
filet à grande ouverture sont donc très encourageants et je crois qu'il y a 
lieu de les poursuivre. 

» Pour terminer, je crois bon de signaler les résultats heureux donnés 
par une autre espèce de filet fin destiné à recueillir le plankton de surface 
sans ralentir la vitesse du navire et qui peut être employé par une personne 
seule. Il s'agit d'un simple filet fin de 5o cm de long et de 6 cm d'ouverture. 
Le fond est simplement fermé avec une ficelle. On file de la ligne (lestée 
près du filet), suivant la vitesse, de façon que le filet reste immergé. 
Beaucoup de yachtsmen pourraient faire ainsi de précieuses collections de 
plankton avec facilité et une dépense excessivement réduite. Ce filet a 
fréquemment été employé à bord de la Princesse Alice à une vitesse supé- 
rieure à i8 km à l'heure. » 



teiOLOGlE. — Sur les Àcarophytes . Note de M. de Wildemadî, 

présentée par M. Guignard. . . . 

« Dans ses études fondamentales sur les Acarophytes, M. A. N. Lund- 
stroem classait ces derniers en quatre groupes, tout en reconnaissant l'exis- 

164. 
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tençe de forrpes intermédiaires, parfois très difficiles à répartir dans une 
de ces quatre subdivisions. Récemment, MM. Penzîg et Chiabrera, se basant 
sur la même classification, ont publié une liste de tous les Aearophytes 
connus jusqu'au moment de leurs recherches. Il résulte de ces données 
que les Aearophytes sont plus nombreux qu'on ne le croyait et que des 
recherches attentives ont permis de reconnaître la présence d'aearodo- 
maties dans des groupes de plantes chez lesquelles on ne les soupçonnait 
guère. En parcourant la liste de MM. Penzig et Chiabrera on remarque 
que l'Amérique et en particulier le Brésil sont riches en Aearophytes» 
tandis que l'Afrique ne possède que peu d'espèces à acarodomaties défi- 
nies. Sur ce dernier continent les Aearophytes sont cependant beaucoup 
plus répandus qu'on ne le croit et l'étude de matériaux d'herbier, quoique 
peu favorables à ce genre de recherches, permet d'ajouter de nombreux 
noms à la liste des végétaux de ce groupe, 

» Eu Afrique tropicale,, comme d'ailleurs, dans les autres régions dit 
globe, les acarodomaties sont répandues surtout chez les Rubiacées, où l'on 
rencontre tous les types et de très nombreuses formes intermédiaires. 

» Parmi les Rubiacées, les Caféiers méritent d'attirer l'attention, car dans la forme 
de leurs acarodomaties réside peut-être un caractère distinctif capable de différencier 
certains groupes de formes de ce genre si polymorphe. En effet, chez le Coffea liber ica 
type, les ^acarodomaties appartiennent au groupe « fossettes»; elles sont totalement 
glabres ou munies seulement de quelques poils au bord de l'ouverture circulaire par 
laquelle ces fossettes s'ouvrent vers, l'extérieur;. elles sont logées dao.s le tissu_ de la 
nervure latérale, près de la base et s'ouvrent dans la nervure même. Chez le C. ara- 
bica, les acarodomaties du type « fossettes » sont logées dans le tissu de la lame 
foliaire, elles s'ouvrent en dehors de la nervure, mais toujours assez près du sommet 
de l'angle formé par la naissance d-e la nervure latérale. Chez le C. congensis var. 
Froehneri Pierre, au contraire, l'acarodomatie appartient au groupe » touffe de poils » 
et est située à l'aisselle des nervures j vers la base de la feuille, cette forme d'acaro- 
domatie passe graduellement l'acarodomatie en « pochette », une sorte de membrane 
reliant la nervure principale à la nervure secondaire, et l'ouverture du réduit ainsi 
formé est garantie par une bordure de poils. 

r> Quant au C congensis type, il présente des fossettes très accusées logées dans le 
tissu de la feuille, tout contre les nervures; ces fossettes sont très velues. 

» La plupart des formes du C. canephora se rapprochent du type liberica, mais on 
observe chez plusieurs d'entre elles des transitions entre la fossette bien délimitée, à 
ouverture relativement réduite, et la poche largement ouverte; dans certains cas, l'ou- 
verture de la fossette devient vaguement triangulaire; elle est terminée dans sa partie 
antérieure par un rebord peu saillant encore en rapport direct avec la nervure centrale 
et la nervure latérale. 
- » Dans le genre Coffea, on observe donc les trois premiers types d' acarodomaties * 
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touffes- de poils- et pochettes n'étant, à notre avis, qu'une légère modification d'un seul 
et même type. 

» Les variations si considérables dans la forme des acarodomaties dès 
Caféiers ne seraient-elles pas dues à l'hybridité? Les divers Coffea que l'on 
trouve actuellement à l'état indigène en Afrique tropicale nous paraissent 
devoir être considérés comme des hybrides naturels provenant, soit de 
pieds vraiment indigènes, soit de pieds introduits dans la culture il y a de 
nombreuses années et retournés à l'état indigène. 

» Un fait qui tend à faire admettre cette opinion est celui que l'on remarque dans les 
semis de graines provenant de Caféiers de l'Afrique tropicale. Les plants issus de ces 
graines diffèrent parfois tellement d'aspect que l'on serait porté à croire à un mélange 
de graines. II y aurait Heu de vérifier, dans de telles plantuïes, comment se compor- 
tent- les acarodomaties, afin de connaître si les caractères tirés de ces organes sotjt 
stables ou s'ils varient.. 

» Nous sommes d'autant plus amené à considérer ces divers Caféiers comme des hy- 
brides que, chez les Funtumia, dont l'acarophytisme a été mis en lumière par 
M. le D r Stapf, les acarodomaties varient tout autant. En effet, d'après M. le D r Stapf, 
les acarodomaties du Funtumia elastica, non signalé dans la liste de MM. Penzig et 
Ghiabrera, sont des fossettes focalisées dans le limbe delà feuille, dans l'axe de l'angle 
formé parla nervure médiane et les nervures latérales \ elles s'ouvrent pa'r une fente 
longitudinale assez étendue et sont munies de poils épars sur les bords de cette fente. 
Chez le Funtumia af ricana, par contre, l'acarodomatie est du premier type, consti- 
tuée simplement par des poils plus ou moins nombreux situés à l'aisselle des nervures. 
Entre ces deux formes extrêmes, à coup sûr très tranchées, il existe des intermé- 
diaires. Ces intermédiaires appartiennent à des plantes qui, formes de passage au point 
de vue de leur caractère botanique, sont, au point de vue du. rendement et de la valeur 
du produit, inférieures au typique Funtumia elastica, supérieures au typique Fun- 
tumia ajricana. Leurs acarodomaties sont toujours en fossettes, mais fossettes à 
ouverture très élargie, occupant parfois toute la largeur de l'angle formé par les ner- 
vures et à bord supérieur parfois presque nul. Au point de vue de l'aspect, elles sont 
donc plus ou moins comparables à celles de certains Caféiers, bien que chez les Funtu- 
mia les acarodomaties soient toujours logées dans le tissu du limbe foliaire. 

» Cette question a une, grande importance au point de vue' écono- 
mique. Il y a, nous semble-t-il, lieu de supprimer dans les plantations 
toutes les formes intermédiaires, en même temps que les mauvaises espèces, 
car les graines obtenues de ces hybrides pourront avoir ultérieurement une 
influence néfaste sur le rendement des plantations effectuées, à grands frais 
dans les colonies tropicales, . " 

» Sans nous, appesantir sur l'acarophytisme des plantes africaines, nous 
citerons ici trois, espèces qui manquent à la liste de MM, Penzig et Chia- 
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brera, que nous aurons l'occasion de compléter prochainement, ce sont :' 
Malouetia Heudelotii Baill., Tricalysia petiolata De Wild. , Psychotria 
Gillelii De Wild. » . ■ 



MINÉRALOGIE. — Sur le sulfate de baryte de la Lozère. Note de M. Gdédras. 

« Les différents gîtes français de sulfate de baryte sont entièrement 
constitués par de la barytine que l'on trouve sous ses différents modes de 
cristallisation. _ , . ". 

» Les cristaux de baryte les plus nefs que l'on trouve dans la Lozère, 
que j'explore depuis un an au point de vue minéralogiqûe, se trouvent 
a.ux Rochettes Inférieures, près d'Altier (arrondisseme_nt.de Mende). La 
barytine, à cet endroit, est très riche en cuivre (l'analyse ayant indiqué 
jusqu'à 10 pour ioq de cuivre) et renferme une forte proportion d'étain. 
Ce filon a une faible puissance, 4 cm à 5 cm et une orientation, SE-NO; il est 
semblable à celui décrit précédemment et situé à Barjac. 

» La commune de Villefort renferme un filon de baryte chargé en galène, 
cette barytine affecte la forme crétacée (barytine crétacée), «on orienta- 
tion est 6° NE et son pendage de 70 9 . Dans la direction SO, elle est peu 
riche en galène et affecte là une forme bien définie, le clivage p et.mest 
parfait et a un éclat vitreux nacré, alors que les autres barytes de ce dépar- 
tement n'ont pas cet aspect nacré qui, au point de vue industriel, lui 
donne une valeur incontestable. : 

» Dans la région d'Altier et celle de Villefort, la roche encaissante, est 
formée par des schistes sériciteux tâchés de malachite au contact du gîte 
barytique. » ''.",-'.".'. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la plate-forme des hauts sommets des Alpes 
de Transylvanie. Note de M. E. de Martonne, présentée par M. de 
Lapparent. • - 

« La région connue sous le nom à' Alpes de Transylvanie est la partie la 
plus élevée comme altitude moyenne de toute la chaîne carpathique. Elle 
compte de nombreux sommets dépassant 24oo m , et de brusques dénivella- 
tions y abaissent souvent le sol de iooo m sur un espace de quelques kilo- 
mètres. Néanmoins, les sommets n'y présentent pas d'habitude les formes 
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Caractéristiques de la haute montagne; ce sont généralement de larges 
croupes herbeuses, et les contrastes de relief sont limités aux cirques gla- 
ciaires. 

» Une bonne partie du Paringu forme ainsi une sorte de plate-forme ondulée voi- 
sine de aooo m . Plus à l'ouest, la plate-forme devient plus nette. Dans le Boresco, le 
sol, sur plusieurs kilomètres carrés, ondule entre 2o5o m et 2i5o m . Ce plateau se suit 
dans le Retyezat méridional, le Tarco et le massif du Godeanu, entaillé de plus de iooo m 
par quelques vallées étroites. En m'aidant de nombreuses photographies et dessins 
panoramiques à la chambre claire, j'ai pu le retrouver dans les monts du Vulcan, dans 
les monts d'Hermannstadt, enfin dans les monts de Fogarash eux-mêmes entre la crête 
principale et la chaîne du Gozia. 

» Cette plate-forme, non encore reconnue, est évidemment un trait fon- 
damental de la structure des Carpathes méridionales; je propose de lui 
donner le nom de Plaie-forme des hauts sommets ou Plate-forme Boresco (du 
nom du massif où elle est le mieux marquée). Je viens de vérifier qu'elle 
n'est nullement en rapport avec la nature des roches. Elle s'étend sur le 
granité comme sur toutes les variétés de schistes cristallins. Elle nivelle 
dans le Tarco des conglomérats paléozoïques, des grès et schistes liasiques, 
et des calcschistes jurassiques, le tout vigoureusement plissé. Elle s'étend 
même sur les calcaires crétacés du Stenuletye. 

» Il est évident qu'elle représente une surface d'abrasion. Son irrégu- 
larité ne semble pas s'accorder avec l'hypothèse d'un nivellement par l'éro- 
sion marine. Aucun dépôt transgrèssif n'apparaît d'ailleurs à sa surface. 
Elle est dominée parfois par des reliefs plus élevés, généralement de forme 
déchiquetée (crête principale des Fogarash, du Retyezat). On doit la con- 
sidérer comme une ancienne pénéplaine ou, plus exactement, comme une 
surface d'érosion continentale ayant-dépassé la maturité. Son origine serait 
donc la même que celle du plateau de Mehedinti (Comptes rendus, 23 avril 
1904) et l'histoire des Alpes de Transylvanie serait comme l'amplification 
de celle de cette petite région. 

» Il est important de remarquer que la plate-forme Boresco a son principal déve- 
loppement à l'ouest et ne s'étend pas au delà du Bucegiu. A l'est commence une 
région d'histoire différente. C'est la véritahle région carpathique, formée de flysch et 
-dont le relief est dû à des plissements datant du Miocène (principalement sarmatique). 
Les Alpes de Transylvanie sont au contraire un massif cristallin ancien avec lambeaux, 
secondaires qui, d'après les travaux de MM. Inkey, Sçhafarzik et Mrazec, a subi deux 
périodes de plissement à la fin du primaire et à la fin du secondaire. 

» On peut donc localiser la période d'érosion qui a amené la formation de la plate- 
forme Boresco anus les temps paléogènes et le commencement du néogène. Le déman- 
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lèlemejntde la chaîne éle/vée explique d'ailleuFS l'abondance des sédiments détritiques 
du flysch carpathique. A la fin du Miocène, toute trace de l'ancienne tectonique avait 
disparu, sauf dans l'orientation des vallées et de quelques saillies dues à des matériaux 
plus résistants. Le soulèvement décelé par le plateau de Mehedinti, et survenu lors du 
Sarmatien, se fit. sentir dans tout l'ensemble des Alpes de Transylvanie. C'était sans 
doute le contre-coup, du plissement de ta Féglon du flysch. Ce mouvement n'eut pas 
lien sans gauchissement de. ta plate-forme, très inclinée dans les monts du Vulcan et 
les Fogarasb, brisée même en certains points. Le creusement en gorge des vallées 
principales fut ta conséquence de cette &n.rrection du massif ancien. ? 

». La conservation si parfaite de ta plate-forme Boresco, en certains points, peut 
faire douter que le- soulèvement sartnatien l'ait déjà portée à son altitude actuelle. 
En outre, on observe dans certaines vallées (monts du. Vulcan) et dans les bassins 
sédimentaires récents situés à l'intérieur du massif ancien (bassin de Brezoiu), une 
plate-forme inférieure qu'on pourrait appeler piœ£e-f arme- des Vallées. Ainsi, dans 
l'axe de certaines vallées, particulièrement dans les régions de couches détritiques peu 
résistantes, le cyc-le d'érosion post-sarmatien avait pu élargir les dépressions et 
• niveler une partie du relief. Cette plate-forme étant portée à 700™ et 8oo m j il faut 
admettre qu'un nouveau mouvement du sol a suivi, probablement, comme pour le 
plateau de Mehedinti, à ta fin du Pliocène. 

» L'exhaussement total de la plate-forme des hauts sommets, accompli 
ainsi par saccades, aurait étâde igoo™ à 20oo m . Le contre-coup de ce sou> 
lèvement s'est traduit par l'affaissement de deux compartiments voisins.de 
l'écorce terrestre, la plaine hongroise et la plaine valaque.- 
- » -La glaciation des Carpathes méridionales est- due en partie au soulève- 
ment pliocène. Les petits glaciers du cirque se sont nichés dans les. entort 
noirs d'érosion des torrents. Ils ont été nourris par les champs de neige 
qui s'étalaient sur \k plate-forme des hauts sommets. - ~. 

» Mais les cirques, ne sont pas toujours entaillés dans la plateforme. 
Quand-celle-ci est dominée par ane saillie importante, c'est de ceshattteuxs 
que descendaient les glaciers, et c'est alors qu'oit trouve ces crêtes, déchi- 
quetées, rongées- des deux côtés par les. cirques glaciaires- (Eogapasb, 
Hetyezat). « - 

» On peut classer tous les massifs des Hautes-Carpathes en les rappor- 
tant àcesdeux types : le type Boresco, où la plate-forme des hauts sommets 
forme: les .points les pins élevés, éventrée par les cirques commet par de 
gigantesques carrières ; le type Fogarash, oh la plate-forme des hauts som- 
mets est dominée par une crête, ancien monadnock rîtr cycle d'érosion 
paléogènë, déchiquetée par les cirques glaciaires qui lui ont donne une 
apparence vraiment alpine. » ....... 
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GÉOLOGIE. — Sur les conditions générales de la sismicilé des pays barba- 
resques. Note de M. F. de Montessus de Ballore, présen tée par M. de 
„ Lapparent. 

« Les pays barbaresques présentent un" type classique de régions sis- 
miquement instables. 

» Quoique des observations systématiques fassent encore défaut en 
Algérie, les, documents sont assez nombreux pour qu'on puisse, dès main- 
tenant, se faire une idée très satisfaisante de la répartition de l'instabilité à 
sa surface. 

» A., peu de distance de la côte du nord-ouest de l'Afrique court parallèlement à 
elle l'isobathe de 4ooo m , vraisernhlahlement ligne de fracture le loDg de laquelle s'est 
effondré le bassin méditerranéen occidental et en arrière de laquelle a surgi, récem- 
ment aussi, l'Atlas tellien. Cette ride pllssée el disloquée de haut relief, secondaire et 
tertiaire, est précédée par deux traînées parallèles, l'une de pointements éruptifs 
d'âges divers, dont plusieurs très modernes, l'autre de lambeaux, archéens et primaires, 
ruines d'une ancienne chaîne démantelée. Or l'observation montre que la présence si- 
multanée de tels éléments, ainsi disposés, amène presque toujours l'instabilité sis- 
miqu_e. On va. maintenant donner quelques détails succincts. 

» 11 est très remarquable que la vallée de la Moulouya, probablement très stable, et 
la côte nord de la Tunisie, elle certainement très stable, encadrent précisément et 
l'Algérie fart instable et en même temps l'isobathe de 4ooo m , qui se retourne vers le 
nord aux deux extrémités de la colonie. 

» Quelques séismes algériens graves et à aire étendue ont manifestement eu leurs 
épicenlres en mer, tels ceux du 21 août i856 et du 2 janvier 1887. On ne saurait être 
aussi affirniatif pour ceux fréquents de moindre importance, observés dans les ports 
de ce pays. L'idée que de Bône à Melilla, c'est-à-dire en correspondance exacte avec 
l'isobathe de 4ooo m , ils pourraient résulter d'an reste de mobilité de la fracture 
immergée, est décidément à rejeter, car les secousses sous-marines sont à peu près 
inconnues dans ce bassin méditerranéen. Le cas de la côte ouest du Japon le long de la 
fosse du Tuscarora ne se présente donc pas ici. Du reste les autres fractures, limitant 
le bassin à l'est et à l'ouest, sont aussi fort stables, puisque les séismes sont à peu près 
inconnus en Sardaigne et aux Baléares où les dispositions géophysiques restent presque 
semblables. On ne saurait non plus tirer argument des vagues sismiques qui ont plu- 
sieurs fois désolé la côte jusqu'au détroit de Gibraltar; elles sont dues aux séismes 
andalous. Si, d'ailleurs, l'effondrement du compartiment méditerranéen résulte d'une 
poussée dans le sens des méridiens, concomitante des mouvements alpins de la fin du 
tertiaire,. il est explicable que les zones relevées en même temps ne soient sismique- 
mçnt mobiles que dans le sens perpendiculaire à l'effort, Provence et Ligurie d'une 
pa^t, Algérie d'autre part (à l'exclusion des zones latérales : Baléares et Sardaigne, 
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et de son fond). Quoi qu'il en soit, il faut chercher les causes d'instabilité du littoral 
algérien dans les dislocations locales dues à la surrection de l'Atlas tellien, en parti- 
culier dans les lobés semi-circulaires taillés comme à l'emporte-pièce dans la côte, le 
plus souvent en terrains anciens, observation dès longtemps appliquée par Suess à 
beaucoup de littoraux instables. 

» On peut distinguer en Algérie plusieurs districts sismiquesparfaitsment indépen- 
dants. Celui d'Oran, peut-être le plus nettement différencié de ses voisins, n'empiète 
pas sur la région volcanique de la 'basse Tafna. La vallée du ChéhTF est un obstacle 
presque infranchissable à la propagation des seeousses de l'est et de l'ouest de la 
colonie.- Le point le plus instable de l'Atlas tellien est certainement le bord sud de 
la Mitidja. On serait tenté d'en rendre responsables les efforts tectoniques qui ont 
donné lieu aux faits assez récents de recouvrement et de plis couchés signalés dans ces 
parages et dus à une poussée méridienne. '- •_ 

» Le massif ancien de la Kabylie se conforme à la règle générale des districts très 
disloqués : épicentres nombreux, séismes plus fréquents que graves. 

» Le flanc sud de l'Atlas tellien est, à l'est de Chéliff, aussi instable que le flanc 
nord. Les bords des bassins lacustres pliocènes et miocènes (Sétif, Bordj-bou-Arré- 
Hdj, Mansourah) sont particulièrement exposés. 

» La région de l'Alfa entre les deux Atlas est très stable, sauf à l'est où la dépression 
du Hodna est un centre sismique d'importance : M'Silah. II y a là une suite de hautes 
plaines très anciennement plissées où aucune dislocation récente n'affecte les larges 

rides des terrains secondaires. '":".. 

» L'Atlas saharien est très stable à l'ouest jusqu'à Bou-Saada, où commence la région 
sismique assez remarquable de l'Aurès et du Nemencha. Lambessa a subi au moins un 
désastre dans l'antiquité. 

» Les plissements algériens N 58° E sont manifestement éteints, sismiquement par- 
lant, puisqu'ils affectent indifféremment des régions stables et instables, tandis qu'il 
n'en est peut-être pas de même pour les systèmes Nio3°E et W-E, limités respecti- 
vement à des territoires instables, Kabylie et Hodna d'une part, Atlas tellien à l'est du 
Chéliff d'autre part. ■ 

» En résumé, un rôle sismogénique semble dévolu en Algérie, non à 
l'effondrement méditerranéen et à la fracture correspondante, mais bien 
aux dislocations résultant de la surrection de l'Atlas tellien, peut-être 
même aussi à quelques-uns de ses plissements. 

» Reste à donner quelques explications succinctes sur les autres pays 
barbaresques. 

» La Tripolitaine est absolument stable, comme la Cyrénaïque et le Sahara. On 
connaît quelques séismes sporadiques à Ghadamès et à Mourzouk. 

» La Tunisie possède un centre d'ébranlement de Gabès à Tozeur, c'est-à-dire le 
long de la ligne des chotts. Celui de Sfax, Mahdia et El Djem est peut-être en rela- 
tion avec les efforts tectoniques qui ont immergé là un lehm d'origine terrestre. Il est 
vraisemblable que le foyer sismique de Tunis et de ses environs, sérieusement éprouvé 
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à Utique dans l'antiquité, est en relation avec le système des failles du Zaghouan. La 
stabilité relative de la Régence par rapport à l'Algérie correspond à la disparition des 
grands fonds et du haut relief. 

» Du Maroc on ne sait presque rien. On doit soupçonner une région sismique très 
importante autour de Fez et Mequinez, plaine du Sébou, souvent très éprouvée. On 
ne peut s'empêcher de rappeler qu'il s'agit là de ia voie suivie parla mer miocène 
pour pénétrer dans I'Oranie, symétriquement au golfe du Guadalquivir, très instable 
lui aussi. Les colonnes d'Hercule ne sont pas très stables de part et d'autre, à Tanger 
et à Ceuta, comme à Gibraltar. 

» Il est très important de signaler que les emplacements de la plupart 
des villes d'Algérie sont généralement aussi mal choisis que possible quant 
à la propagation des vibrations sismiques, et, de ce fait, les dommages en 
sont très notablement aggravés. » 

GÉOLOGIE. — Sur une éruption volcanique qui a eu lieu en Arabie, 
près de la ville de Mèdine, le 3o juin 1256. Note de M. Houdas. 

« Cette éruption est signalée dans le Manuscrit^ arabe n° 5852 de la 
Collection Schefer dans les termes suivants ( 1 ) : 

» Première lettre. — Le mardi soir, 27 juin, on a entendu à Médine un bruit sourd 
suivi bientôt d'un violent tremblement de terre. D'autres secousses sismiques se sont 
ensuite fait sentir à diverses reprises, ébranlant fortement les murs, les plafonds et les 
portes; elles ont duré jusqu'au vendredi 3o juin. Ce jour-là, on a vu un feu immense 
jaillir de la Harra, au voisinage de la tribu des Benou-Goraïzha. De l'intérieur des 
maisons de Médine, on a vu nettement trois foyers distincts d'où s'échappaient des 
flammes. Des torrents de feu se sont mis ensuite à découler de cet endroit, envahissant 
le lit de l'oued Cheta et se répandant avec la rapidité de l'eau. 

» Nous sortîmes tous pour contempler ce spectacle et nous vîmes une montagne de 
feu qui s'étalait en travers de la Harra, dans la direction du chemin des pèlerins de 
l'Iraq. Le foyer arrivait jusqu'à la Harra elle-même, mais il s'arrêtait là et s'étendait 
du côté de l'Orient. Des flots de lave sortaient du volcan et rongeaienlles rochers sur 
leur passage. 

» La lettre se terminait ainsi : « Je vous écris ceci le 29 juillet. Le feu ne cesse 
» d'augmenter et aujourd'hui il atteint la Harra des Benou-Goraïzha, à l'endroit où 
» passe le chemin des pèlerins de l'Iraq. L'apparence générale est celle d'une montagne 
» de feu rouge et le point d'où sort la lave est chez les Benou-Goraïzha. On ne sait 
» comment cela finira et le spectacle est indescriptible ». 

» Deuxième Lettre. — Le premier vendredi du mois de djomada II de l'année 604 
(3o juin 1206), on a vu à l'est de Médine un feu immense situé à une demi-journée de 



(') Lettres envoyées de Médine à Damas : Extrait d'une Chronique de Abou-Châma 
intitulée Ed-dzeil. - . . . 
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marche de cette ville. Après s'être entrouverte, la tefre â laissé léchapper des flots de 
lave qui arrivent jusqu'en face le mont Ohod. Un instant le feu s'est arrêté, puis il a 
repris de nouveau toute son intensité. Nous ne savons comment tout cela se terminera. 
Les habitants font des prières à Dieu et au Prophète croyant bien que c'est un des 
signes précurseurs du jour du Jugement dernier. 

» Troisième lettre. — Le lundi, ï ef du mois de djomada II de l'année 654 '(26 juin 
! ï2o6), on a entendu un bruit semblable à un lointain grondement du tonnerre, et ce 
bruit s'est reproduit à diverses reprises pendant 2 jours. Le mardi, dans la nuit, des 
secousses sismiques ont suivi ces bruits. Le même phénomène s'est reproduit durant 
3 jours et l'on a compté jusqu'à i4 secousses en 24 heures. 

» Le vendredi, on a vu sortir de la Harva un-feu immense aussi grand en apparence 
que la mosquée du Prophète à Médine. De la ville on le distinguait très nettement et, 
de son sein, on voyait jaillir des étincelles, grosses comme des châteaux, suivant l'ex- 
pression employée par le Coran (S. LXXVU, y. 82). Le foyer se trouvait à l'endroit 
appelé Adjlên. 

» Un torrent de lave se mita couler, long de 4 parasanges, large de 4 milles et pro- 
fond d'une brasse et demie (environ 2 m ,7o). En roulant sur le sol, la masse présentait 
au milieu de sa surface plane des boursouflures produites par des roches en fusion et 
avait l'apparence de l'étain. Selon les uns, en se refroidissant, cette matière avait une 
couleur noire; suivant d'autres, elle était de couleur ro.uge. 

» Quatrième lettre. — (Elle a été écrite par le cadi de Médine, Cheuis-ed-din 
Sinan bei Abdelouahhàb bei Ghîla El Hosâïni. ) 

» Le mardi soir, 2 du mois de djomada II (27 juin 1206), pendant le dernier tiers 
de la nuit, il y eut une violente secousse de tremblement de terre. Cette première 
secousse fut suivie de beaucoup d'autres qui se reproduisirent une dizaine de fois 
par 24 heures. La chaire de la mosquée du Prophète fut ébranlée et fit entendre un 
craquement, et les lustres furent vivement secoués. La violence des commotions alla en 
croissant jusque dans la matinée du vendredi et chacune d'elles était accompagnée d'un 
bruit semblable à celui d'un violent coup de tonnerre. 

» Le vendredi, sur le chemin de la Harra, au sommet du mont Adjlên, on aperçut 
le soir un feu qui paraissait aussi grand que la ville de Médine. Effrayé, je me rendis 
chez l'émir et lui dis que le jour du Jugement dernier allait venir, qu'il fallait revenir 
à Dieu. Aussitôt il affranchit ses esclaves et rendit à chacun les biens qui lui appar- 
tenaient. Cela fait, nous partîmes ensemble pour le tombeau du Prophète et, arrivés 
là, nous nous mîmes à prier toute la nuit, entourés de tous les fidèles, y compris les 
femmes et les enfants. 

» De la Mecque et de nombreux points du désert ce feu était visible. Un flot 
de laves commença bientôt à couler dans la vallée d' Adjlên ; il traversa le chemin des 
pèlerins et, poursuivant sa marche, il franchît l'Oued Cheta dont le Ut desséché a trois 
brasses et un tiers de profondeur (environ 6 ra ,2o). Toute la ville était dans la conster- 
nation, car on craignait que la lave, qui avait déjà barré le chemin des pèlerins, n'ar- 
rivât jusqu'à Médine. 

» Fort heureusement, le torrent s'arrêta; mais le volcan est encore maintenant 
en activité; il lance des blocs incandescents de la grosseur d'un chameau erfait Un tel 
.bruit qu'il est impossible de dormir. Personne ne mange plus, ni ne boit plus. Impos- 
sible de décrire ce spectacle ni de dire la terreur qu'il inspire. Le fèù se voit dé la ville 



SÉANCE DU 6 JUIN 1904. 1447 

de Yahbo. Depuis que le phénomène a commencé, la clarté du Soleil et celle de la Lune 
sont très obscurcies. 

» Cinquième lettre. — On nous a appris qu'il y avait eu' de grandes inondations 
à Bagdad. Nous aussi nous avons été éprouvés par un cruel événement. Mardi soir, 
2 de djomada II (27 juin 12S6), et même la veille, on avait entendu de temps -à autre 
un bruit semblable au roulement du tonnerre, bien qu'aucun nuage ne se montrât dans 
le ciel. Bientôt ces bruits prirent plus d'intensité et la terre fut. ébranlée. Chaque 
secousse était précédée d'un grondement pareil à celui du tonnerre. 

» Aussitôt les habitants effrayés se réfugièrent dans la mosquée et s'y mirent en 
prières. L'agitation du sol persista jusqu'au matin et continua durant les journées et 
les nuits du mercredi et du jeudi. Le vendredi matin une violente secousse ébranla les 
piliers de la mosquée et le plafond fit entendre un fort craquement. Un peu avant midi 
les secousses Cessèrent et l'on vit dans le Harra, derrière les Benou-Gorâïzha, sûr 
le chemin des pèlerins de l'Irâg, à une demi-journée de marche de Médine, un feu qui 
jaillit du sol, ce qui effraya vivement la population de la ville. 

» Peu après un grand panache de fumée s'éleva dans le ciel et forma un immense 
nuage blanc qui demeura en place jusqu'au coucher du Soleil. La nuit venue, des 
langues de feu, couleur de sang, s'élevèrent dans les airs. Hommes, femmes, enfants, 
tout le monde se précipita alors vers la mosquée. Une grande lumière rouge envahit le 
ciel et produisit une clarté aussi grande que celle de la Lune. 

. » Cette couleur rouge du eiel fit croire à tous que le moment du Jugement dernier 
allait arriver. Les muftis et les cadis se rendirent auprès de l'émir et celui-ci abolit 
toutes les taxes, affranchit tous ses esclaves blancs et noirs et restitua à chacun ce qui 
lui appartenait. 

» Le volcan lançait sans cesse des flammes; il formait Une grande montagne d'une 
•largeur égale à celle de la ville de Médine. Il en sortait des pierres qui, après s'être 
élevées dans les airs, retombaient sur le sol. De temps à autre de grandes masses 
de feu sortaient en produisant un bruit violent. Quelques jours après le début de 
l'éruption, un torrent de laves se mit à couler dans la vallée d'Adjlên; il descendit 
ensuite dans la vallée de l'Oued Cheta et vint aboutir tout près de la Harra des Benou- 
Goraïzha. Puis, après une accalmie, le volcan lança de nouveau des roches en avant 
et en arrière et forma ainsi deux, montagnes. 

» Aujourd'hui encore le feu est toujours très violent et l'on entend sans cessé de 
sourds grondements. Il m'est impossible de décrire ce spectacle d'une manière 
complète. La clarté de la Lune et celle du Soleil sont obscurcies. Voici un mois que 
cela dure. » 



PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la flore fossile des régions antarctiques. 
Noté de M. A.-G. Nâthorst, présentée par M. Zeiller. 

« L'un des résultats les plus importants, au point de vue géologique, de 
l'expédition antarctique suédoise dirigée par M. O. Nordenskjôkl est cer- 
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tainement ïa découverte, dans ces régions, de plantes fossiles jurassiques 

et tertiaires. , 

■ » A la mention de ces découvertes il faut ajouter celle delà récolte, faite 
par M. L-G. Andersson aux îles Malouines, de quelques plantes fossiles 
assez fragmentaires, il est vrai, mais parmi lesquelles on peut reconnaître 
des restes assez nets d'un Asterocalamites , paraissant indiquer l'existence 
dans ces îles de dépôts appartenant au Dévonien supérieur ou au Culm. 

» La plus intéressante de ces flores fossiles est là flore jurassique décou- 
verte par M. J.-G. Andersson à la baie de l"Espérance (Hoppels vik) sur la 
Terre Louis-Philippe, par 63° i5' latitude sud et 5?° longitude ouest de 
Greemvich. Les plantes fossiles s'y rencontrent dans un schiste noir qui, 
faisant partie d'une ancienne chaîne de montagnes, a été légèrement com- 
primé et dont la puissance, d'après M, Andersson, s'élève à environ 6oo m . 
Au Mont Flora, où les empreintes ont été recueillies, les couches forment 
un pli synclinal faiblement accentué. . 

»' La flore fossile extraite de ce gisement par M. Andersson, dans des 
conditions particulièrement difficiles et dangereuses, est très riche en 
espèces et les feuilles sont bien conservées quant à leur forme extérieure, 
tandis que la nervation, par suite de la pression, est parfois oblitérée. Un 
examen préliminaire de cette riche collection a donné lés résultats sui- 
vants, qui me semblent assez importants pour mériter d'être communiqués 
à l'Académie, la description définitive n'en pouvant être publiée que dans 
un assez long délai. 

» Les Equisétinées sont représentées par une espèce assez voisine de VEquisetum 
XEquisetites) columnare Brongn. ; on en a même trouvé des disques diaphragmatiques. 
» Les Hydropiérides sont représentées par un Sagenopteris "allié de près ou peut- 
être même identique au S. Phlllipsi Brongn. 

» Les Fougères sont abondantes et appartiennent à une multitude de genres : les 
Çladophlebis du type C, deaUculcUa-nebbensis-whitbyensis sont représentés par 
plusieurs' espèces assez difficiles à déterminer; le Çladophlebis (DicAsonia) lobifolia 
Phill. (sp.) paraît s'y rencontrer également; Todites WiUiamso'ni Brongn. (sp.). s'y 
trouve avec des feuilles stériles et fertiles. Le genre Scleropteris compte des repré- 
sentants assez nombreux, et Stachypteris semble aussi être représenté. Parmi les 
autres Fougères il faut mentionner Thinnfeldia indica Feistm. (salicifolia Oldh. sp.) 
*et un Pachypteris. Les Sphénoptéridées, appartenant auxtypes -des Sph. bymeno- 
phylloides £.1 Sph. WilUamsonis, ne manquent pas non pjus, ,et parmi les Fougères de 
ce groupe il faut signaler particulièrement une espèce, assez rare, il est vrai, dont les 
feuilles très minces rappellent vivement ceHes du Trichanianes speciosum Willd. de 
la flore actuelle. En outre de ces formes il s'en trouve encore plusieurs autres, mais 
celles qui viennent d'être citées sont les plus importantes; . 
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» Parmi les Cycadophytes, le genre Otozamites est représenté par plusieurs espèces 
dont les feuilles sont ordinairement assez petites, comme chez la plupart de leurs con- 
génères de la flore du Gondvvana supérieur de l'Inde (Jabalpur, Kach). Le William- 
sonia peetén Phill. (sp.) se rencontre également, et il y a en outre un petit fruit dont 
les dimensions sont les mêmes que chez W. Forchhammeri Nath. de Bornholm ('). 
On remarque aussi de grandes frondes qui semblent se rattacher à Nilssonia tenui- 
nervis Nath., type difficile à distinguer pourtant de certaines espèces d' Oleandridium 
lorsque la nervation n'est pas suffisamment nette. Notons aussi la présence d'un magni- 
fique Pterophyllum du même type que le Pt. Morrisianum Oldh. de l'Inde, ainsi que 
quelques fragments indiquant encore, une ou deux espèces du même genre. 

» Parmi les restes de Conifères les plus intéressants sont des écailles de cônes 
-isolées di Araucarites cutchensis Feistm., appartenant ainsi à un autre type que les 
Araucaria de la flore sud-américaine actuelle. Des rameaux feuilles de Conifères, 
appartenant à différents types, sont assez communs : il y a lieu d'en mentionner avec 
dès feuilles distiques rappelant le « Taxites-n tenerrimusFehlm. et le « Cheirolepisti 
gracilis du même auteur, tandis que d'autres se rapprochent du Brackyphyllum ma- 
millare Feistm. {non Lindley); enfin on observe encore d'autres types rappelant les 
Palissya et les Elatides. 

» Dans son ensemble, cette flore jurassique de la Terre Louis-Philippe 
se rattache d'un côté à la flore jurassique de l'Europe et de l'autre à la flore 
du Gondwana supérieur de l'Inde (Jabalpur, Kach). Au point de vue cli- 
matologique on ne peut constater aucune différence avec l'une ou l'autre 
d'entre elles, et à cet égard la collection de la Terre Louis-Philippe 
pourrait tout aussi bien avoir été recueillie sur la côte du Yorkshire, car 
l'absence des Otozamites de grande taille peut être regardée comme acci- 
dentelle. Par sa richesse en espèces la flore de la baie de l'Espérance sur- 
passe de beaucoup toutes les flores jurassiques jusqu'ici connues de l'Amé- 
rique du Sud. 

» Les plantes fossiles tertiaires ont été trouvées à l'île Seymour par 
environ 64°i5' laL sud. M. le Capitaine C.-A. Larseny avaitdéjà, en 1893, 
recueilli des échantillons de bois fossile, que les géologues anglais avaient 
reconnu pour un bois de Conifère ; mais dans les collections données par 
M* Larsen au musée de Stockholm j'avais en outre pu constater la pré- 
sence d'une Angiosperme. De cette même localité MM. O. Nordenskjôld 



(*) Je profite de l'occasion pour dire que je suis maintenant d'accord avec. M. Li- 
gnier pour reconnaître, dans les inflorescences de W. angustifolia décrites par moi, 
comme fleurs mâles, des restes de fleurs femelles. 

C. R., looi, 1" Semestre. (T. CXXX.VIII, N° 33.) • *65 
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et J.=G. Axidersson ont aussi rapporté des empreintes de feuilles : ces 
empreintes se trouvent dans un tuf volcanique marin et sont malheureu- 
sement assez fragmentaires, et ordinairement mal conservées. . 

» Les Fougères y sont assez communes et appartiennent à plusieurs espèces diffé- 
rentes, mais les débris sont de petites dimensions et difficiles à déterminer. Une 
Canl/ère à feuiljes distiques rappelle assez, à première vue, l'aspect d'un Séquoia, 
-mais un examen attentif semble indiquer qu'il s'agit d'un autre genre. One seule 
ieuille isolée semble appartenir à un Araucaria, assez voisin de l'Ar. brasiliensis. Lés 
feuilles de. Dicotylédanes sont généralement petites et présentent le même faciès 
que celles de certaines flores tertiaires de l'Europe méridionale. Gomme fait intéressant 
il y a lieu de signaler quelques feuilles de Fagus ; ce genre a donc existé dans l'Amé- 
rique du. Sud, ou les régions antarctiques avoisinantes, depuis le commencement de la 
période tertiaire, MM, S barman et Newton ayant exprimé l'opinion que les dépôts en 
question,, d'après les coquilles fossiles qu'ils renferment, appartiennent au Tertiaire 
-inférieur-. 

» Le fait que les plantes fossiles de cette localité ont été trouvées, dans 
■ un dépôt marin interdit d'en tirer des conclusions quant au climat qui 
régnait alors dans la région en question, car les dragages de M. Agassiz ont 
prouvéqu'une quantité de feuilles, de bois et de fruits peuvent se trouver 
au fond de la mer même à une distance de plus de i ooo^ de la terre la 
plus prochaine. Il est donc fort possible que les plantes fossiles de l'île 
Seymour y aient élé-amenées de très loin. » » 



-HISTOLOGIE, — Sur les formations ergastoplasmiques des cellules nêphri- 
- diales de sangsue (Hirudo medicinalis). Note de M. Louis Fage, pré- 
sentée par M. Edmond Perrier. , 

. « .Le protoplasme des cellules glandulaires .des néphridies de sangsue 
se laisse facilement décomposer en un. spongioplasme nettement réticulé 
entre les mailles duquel se trouye un hyaloplasme abondant. A la partie 
périphérique la structure est plus dense, offrant une disposition radiaire 
caractéristique déjà signalée par Bourne ( '.) sous le nom de zone corticale; 
Bolsius ( 2 ) constate que la zone corticale possède une réfringence particu- 
lière probablement due à « une substance brillante qui l'imprègne s. 

(') Quaterly jottrn, of micr. Se, t. XX, 1880. 
( s j La Cellule, t. V, 1S89. 
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Graf (') considère cette formation comme ayant des. caractères spécifiques 
propres et lui donne un rôle dans le cytoplasme analogue à celui çje l'ar- 
choplasrae des cellules en division. 

» Il nous a paru intéressant d'étudier les cellules néphridiales chez des 
sangsues prises dans des états physiologiques différents, correspondant à 
une plus ou moins grande activité de la fonction excrétrice. 

8 i p Unesangsue, au préalable gorgée de sang, etquj par conséquent se 
trouvait en pleine digestion, était ouverte sur la ligne médiane dorsale et 
plongée dans le liquide de Merkel; les néphridies étaient alors isolées pour 
faciliter la pénétration du fixateur. 

» Dans ces conditions, l'examen des coupes, pratiquées dans la portion 
glandulaire de J'organe, fournit les résultats suivants : 

» A la périphérie des cellules la zone corticale est parfaitement développée. Elle est 
iormée de petits bâtonnets très courts, serrés les uns contre les autres et se continuant 
en filaments sinueux, qui disparaissent peu à peu au milieu du réticulum protoplas- 
mique. Bâtonnets et filaments ont une affinité particulière pour les colorants basiques ;■ 
notamment après la double coloration hématoxyline ferrique-orange, ils se détachent 
en noir sur un fond jaune représentant le reste du cytoplasme. 

a Les noyaux sont volumineux (iô!4-t3!i), légèrement ovales, le réseau de linïne et 
les kacyosomes visibles mais, peu apparents. En revanche |ls possèdent un nucléole 
énorme, pouvant atteindre $■ et 5^. La pauvreté du noyau en chromatine semble, d'une 
manière générale, être en relation directe avec l'accroissement du nucléole. Celui-ci 
se colore nettement en rouge par la fuchsine acide-vert de méthyle; le bleu polychrome 
de Unna lui donne une teinte métachromatique rouge violacé, l'hématoxyline ferrîque 
le rend noir opaque; nous n'avons pu y déceler aucune structure. 
. » Il occupe, par rapport au noyau, des positions assez variables; le plus souvent 
excentrique, nous l'avons vu fréquemment accolé contre la membrane nucléaire, 
déterminant une hernie de celle-ci; parfois, la membrane paraît se rompre, comme 
cédant à la pression du nucléole, et se refermer derrière lui ( 2 ). Quoi qu'il en soit, 
.nous avons vu le nucléole en deboradu- noyau, au sein du cytoplasme. 

» Il peat„y avoir. division xlu nucléole avant l'expulsion, ce qui explique que J'pn 
puisse trouver des_cellules possédant à la fois un nucléole dans le noyau et un autre 
en dehors de lui. . .. . " ........ 

» 2°. Une sangsue, ayant jeûné pendant _trois mois environ, était sou- 



('.) Nova Aota Acad. Leap. Cav., B.d. LXXII, t. 1899. 

( 2 ) Un processus analogue a été signalé par dkers auteurs chez d'autres glandes 
excrétrices, et particulièrement .par Vigier pour l'expulsion des pyrénosomes des cel- 
lules de la glande digestive de l'écrevisse. 
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mise à la même technique que la précédente. Bien qu'il y eût encore du 
sang dans le tube digestif, on peut considérer que la fonction excrétrice 
de l'animal se trouvait notablement affaiblie, en tout cas bien moins intense 
qu'après une nourriture abondante. 

» Nous voyons alors que les formations basophiles, ci-dessus décrites, sont beau- 
coup plus rares, le cytoplasme offre un aspect plus homogène. Les noyaux, de même 
taille, ont un nucléole plus petit ne dépassant pas ai* à 3!*. Endn nous n'avons observé 
ni la division du nucléole, ni son exode dans le cytoplasme. 

» De ces faits nous sommes amené à tirer les conclusions suivantes : 
» i° La cellule néphridiale de sangsue, en activité, est le siège de for- 
mations ayant tous les caractères de l'ergastoplasme et localisées à la partie 
basale de la cellule ; 

» 2° Le noyau paraît jouer un rôle important en rapport avec cet erga- 
stoplasme; le nucléole servant probablement d'intermédiaire entre la chro- 
matine et le cytoplasme, ou du moins entrant en contact direct avec lui. » 

PHYSIOLOGIE. — Rapport entre l'intensité des réflexes et l'organisation 
nerveuse. Note de MM. Ed. Toulouse et Cl. Ydbpas, présentée par 
M. Bouchard. 

« Nous désirons exposer dans cette Note quelques conditions générales 
auxquelles sont soumises diverses modalités des réflexes étudiés comparati- 
vement chez le sujet adulte et sain, chez le malade et chez le nouveau-né. 

» Nous avons recherché chez le nouveau-né certains réflexes décrits en 
Pathologie mais non encore étudiés chez lui. 

» Nous avons ainsi relevé l'existence du réflexe tendineux du poignet. A peine 
apparent chez le sujet adulte normal, il est bien manifeste chez le nouveau-né. 

» Nous. avons étudié le pténomène du jambier antérieur (de Strûmpell) et nous 
l'avons constaté. Lorsque l'on chatouille la paroi abdominale ou la racine de la cuisse 
d'un nouveau-né, on remarque un mouvement de flexion de la jambe sur la cuisse. Si 
dans ces conditions on observe la position du pied, on voit qu'il est en adduction, que 
le bord interne est devenu supérieur, le bord externe inférieur et que la plante du pied 
regarde en dedans. 

» Nous avons encore observé chez le nouveau-né le phénomène de l'abduction des 
orteils consécutivement à la piqûre ou à l'excitation mécanique de la plante du pied. 
Ces deux derniers signes sont généralement considérés en Pathologie comme sympto- 
matiques de lésions du faisceau pyramidal. , 
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» L'examen des téguments nous a montré un état de vaso-dilatation généralisée, 
surtout marqué les premières heures après l'accouchement. 

» Il est bon de rapprocher de nos observations le fait observé par Léri (') de l'exis- 
tence du réflexe plantaire de Babinski chez le nourrisson. 

» En résumé, chez le nouveau-né, les réflexes sont plus intenses que 
chez l'adulte, et certains mêmes n'existent que chez lui. 

» L'examen de certains malades atteints de diverses affections de la 
moelle et du cerveau, principalement des paralytiques généraux, montre 
que chez eux on constate dans l'état des réflexes les mêmes caractères que 
chez le nouveau-né. La réapparition de certains réflexes, surtout les réflexes 
fonctionnels ( ? ) propres au jeune âge et n'existant plus chez l'adulte, a été 
notée par nous dans divers_ças pathologiques. 

» Ainsi en est-il du réflexe buccal, que nous avons trouvé dans plusieurs désordres 
mentaux ( 3 ) (surtout dans l'affaiblissement intellectuel), qui tous'pouvaient être légi- 
timement rattachés à des troubles dans le fonctionnement de l'écorce cérébrale. Chez 
une paralytique générale à la dernière période nous avons même observé que, en introdui- 
sant l'extrémité du doigt entre les lèvres, nous déterminions de véritables mouvements 
de succion, tels qu'on les observe chez le nouveau-né. 

» D'autre part, les réflexes examinés chez l'homme adulte normal sont 
d'autant plus faibles que l'on remonte du membre inférieur à la face, c'est- 
à-dire, en somme, des muscles et des centres musculaires les pins fonction- 
nellement simples aux plus complexes. 

» Les mouvements du membre inférieur, demandant surtout de la force mais rela- 
tivement peu d'adresse, les réflexes tendineux persistent à leur niveau; ils ne sont 
presque plus apparents au membre supérieur, qui exige surtout de la précision et de 
l'habileté. Les réflexes, qui étaient devenus une gêne réelle pour la fonction, ont 
disparu. 

» Ces réflexes existent au contraire chez le nouveau-né et dans divers états patholo- 
giques, soit que les lésions portent sur le cerveau ou tout le myélencéphale, soit que 
l'organisme ait été profondément altéré, comme dans les états d'épuisement nerveux. 
Il semble ainsi que, lorsque le système nerveux est frappé dans son fonctionnement, 



(') Léri, Le réflexe des orteils chez les enfants (Revue neurologique, 3o juil- 
let igo3, p. 689-692). 

( 2 ) Nous appelons réflexes fonctionnels ceux qui constituent des actes plus nette- 
ment appropriés à un but défini (réflexe buccal). 

(') Tooloose et V trop as, Le réflexe buccal (Comptes rendus de la .Société de Bio- 
logie, igo3, p. 962), 

i65. 
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principalement lorsque les lésions portent snr Te cortex e\ troublent son action, on 
observe une déchéance physiologique qlii est une véritable régression vers Un stade 
priraitif et un retour à un état plus simple; les réflexes se comportent alors comme 
chez le nouveau-né. 

« Ces quelques données pourraient, croyons-nous; s'exprimer en deux 
propositions synthétiques, qui seraient deux lois nouvelles des réflexes et- 
expliqueraient l'apparente disparition de certains réflexes chez l'homme 
au cours de l'évolution biologique. Normalement, ils seraient masqués par 
l'inhibition exercée sur eux par dés centres supérieure coordinateurs et 
régulateurs et n'auraient pas l'intensité suffisante pour devenir apparents; 
mais ils n'en existeraient pas moins à l'état latent et seraient toujours prêts 
à apparaître lorsque la synthèse est troublée, =- ainsi qu'il arrive dans ifes 
lésions graves du système nerveux et particulièrement de l'encéphale; \ 
- » I. Loi dé l'intensité. — L'intensité des réflexes est eh rapport inverse 
avec la complexité fonctionnelle dû système nerveux. . 

» II. Loi de régression, -r- Lorsque ie système nerveux dé l'adulte est 
gravement altéré dans son fonctionnement et que les lésions touchent l'en- 
céphale, les réflexes tendent à prendre les caractères et les modalités phy- 
siologiques de ceux du nouveâu-néi » 

PHYSIOLOGIE expérimentale. — Là respiration dans Une atmosphère dont 
l'oxygène est considérablement raréfié n'est accompagnée d'aucune modifi- 
cation des combustions initaorgamqttes évaluées d'après les échanges respi- 
ratoire. Note de M. J. Tîssôt, présentée par M. Ghaûveau. 

« Les expériences faites par Schumburg, Zuntz et Lœwy au sommet dû 
mont Rose, puis par Schrœtter et Zunlz dans deux ascensions en ballon 
indiquent une augmentation des combustions intraorga niques aux hautes 
altitudes. Les recherchés que j'ai effectuées en ballon ont démontré que, 
jusqu'à l'altitude de 43oo m , les combustions respiratoires restent inva- 
riables. 

» b'autré part, les expériences faites par Lœwy, puis par "moi-même, 
dans les atmosphères décomprimées, c'est-à-dire dans les conditions qUi se 
rapprochent le plus de la vie aux grandes altitudes} ont montré que les 
combustions iutrâorganiques ne subissent pas de variation jusqu'à lin 
degré de décompression très considérable, • 
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» Ce travail a pour but, en éliminant l'influence de la dépression baro- 
métrique, d'étudier l'action de la diminution de tension de l'oxygène atmo- 
sphérique sur l'organisme. 

» Dispositif expérimental. — Les expériences ont consisté dans la détermination 
des coefficients respiratoires de l'homme au repos respirant soit de l'air atmosphérique 
ordinaire, soit de l'air dans lequel la proportion d'oxygène était diminuée.' 
^ » Cette diminution a varié entre 20,9 pour 100 (proportion normale) et 9,0 pour iooj 
c'ést-à-dife dans les limites considérables. Cette diminution a été obtenue en mélan- 
geant à de l'air atmosphérique ordinaire une quantité déterminée d'azote. L'azote était 
d'abord introduit dans un gazomètre; l'on y ajoutait ensuite l'air ordinaire qui y était 
amené sous un courant violent déterminé par une soufflerie. 

» Le mélange était ainsi parfaitement homogène, ce qui du reste a été vérifié par 
des analyses multiples. 

» Le sujet en expérience respirait à l'aidé de l'appareil respiratoire a séparation des 
courants d'air inspiré et expiré déjà décrit ('). Cet appareil étant fixé solidement et 
adapté aux narines du sujet était relié d'une part au gazomètre contenant le mélangé 
gazeux destiné à la; respiration, d'autre part à un spiromètre à compensation automa- 
tique destiné à recueillir les gaz expirés. 

» Les expériences ont été effectuées sur deux, sujets différents que j'appellerai sujet 
n° 1 et sujet n° 2. 

» Le sujet n° 1 a 26 ans, une taille de ^,59 et pèse 56 k s. Le sujet n° 2 a 4o ans, une 
taille dé i m , 7 2 et pèse g4 k S- Dans toutes les expériences les deux sujets étaient à jeun. 
Dans le Tableau qui suit on a pris la moyenne de deux déterminations des coefficients 
respiratoires faites pendant l'inhalation et de d'eux autres déterminations effectuées 
avant et après l'inhalation, On a en outre indiqué, à côté de la composition de chaque 
mélange gazeux inhalé, l'altitude à laquelle la tension de l'oxygène est la même que 
dans ce mélange et la pression barométrique correspondant à cette altitude. 

» Le Tableau suivant indique les résultats' obtenus : 
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» Signalons d'abord que les deux sujets n'ont éprouvé qu'une gêne 
respiratoire insignifiante avec une céphalée frontale à peine perceptible 
pendant l'inhalation des mélanges gazeux les plus pauvres en oxygène. 
» Les conclusions suivantes découlent de ces résultats : 
» i° La ventilation pulmonaire ne commence à subir d'augmentation 
qu'à partir du moment ou la proportion d'oxygène dans l'air inspiré tombe 
au-dessous de n pour 100 (altitude équivalente 5ooo m ). 

» 2 Les combustions intraorganiques^ mesurées par la quantité d'oxygène 
absorbée ne sont pas influencées par des variations considérables dans la pro- 
portion d'oxygène de l'air inspiré'. La quantité d'oxygène absorbée n'a subi 
que des variations insignifiantes dues à l'augmentation de la ventilation 
pulmonaire, lorsque la proportion d'oxygène de l'air inspiré est tombée à 
9,5 pour ioo (altitude équivalente 65oo m ). 

» 3° La quantité d'acide carbonique exhalée reste sensiblement invariable 
tant que la proportion de l'oxygène de l'air inspiré ne s'abaisse pas jusqu'à 
11 pour 100. Si elle s'abaisse au-dessous de ce chiffre, la quantité d'acide 
carbonique exhalée subit une augmentation notable qui est due à l'accroisse- 
ment de la ventilation pulmonaire. 

» 4° Le quotient respiratoire commence à s'accroître lorsque la propos 
tion d'oxygène s'abaisse au-dessous de 1 1 pour ioo dans l'air inspiré. Cette 
augmentation du quotient respiratoire provient de l'accroissement de la 
ventilation pulmonaire dont l'action s'exerce inégalement sur la quantité 
d'acide carbonique exhalée et sur la quantité d'oxygène absorbée. Cette 
action qui est insignifiante sur l'oxygène absorbé est très marquée sur la 
quantité d'acide carbonique exhalée. » 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Des injections de phloridsine chez la 
vache laitière. Note de M. Ch. Porcher, présentée par M. A. Chauveau. 

« A notre connaissance, nous ne possédons que deux travaux visant 
l'étude des conséquences des injections sous-cutanées de phloridzine chez 
la vache laitière, ceux de Cornevin et de Cremer. 

» Cornevin (') signale, après les injections de phloridzine, une augmen- 
tation notable de la quantité du sucre dans le lait qui « peut dépasser le 
double de la quantité primitive », mais il ne s'occupe, ni de connaître la 
nature de cet excès de sucre, ni de rechercher si le sucre urinaire éliminé 
simultanément est du glucose ou du lactose. Il y avait également de l'inté- 
rêt à étudier les variations du sucre du sang. 

» Le déterminisme de son expérience est d'ailleurs fort critiquable. Il 
fallait, comme l'a fait Cremer et comme nous l'avons fait nous-même, 
recueillir tout le lait sécrété et en doser la lactose avant, pendant et après 
l'expérience. Cornevin, pour ne pas avoir pris cette précaution indispen- 
sable, s'enlevait à lui-même toute base sérieuse d'appréciation de l'in- 
fluence des injections de phloridzine sur la sécrétion lactée. De plus, il y a 
lieu de s'étonner avec Cremer du chiffre de 33s de lactose au litre que Cor- 
nevin dit avoir trouvé immédiatement avant l'injection; jamais un chiffre 
aussi bas n'a été signalé par les nombreux auteurs qui se sont occupés du 
dosage du lactose dans le lait de vache. 

» Cremer, dans son Mémoire ( 2 ), apporte des conclusions absolument 
contraires à celles de Cornevin, mais, pas plus que ce dernier, il n'a fait de 
recherches concomitantes sur le sucre de l'urine et celui du sang. 

» Dans nos expériences, à côté de l'examen minutieux des variations du 
sucre du lait chez la vache phloridzinée, nous avons en outre tenu à con- 
naître : i° la nature du sucre urinaire éliminé chez cet animal ; 2 les varia- 
tions du sucre du sang au même moment. 

» Nous résumons dans les Tableaux ci-après les résultats obtenus : 

» Première expérience. — Injection de 5s de phloridzine dissous dans 25 cm3 d'alcool 
à 90 , le 3i mars à 6 h 3o m du matin. 



(!) Comptes rendus, t. CXVI, p. 263. 

(») Zeitschrift fur Biologie, t, XXXVII, 1899, p. 5g, 
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Jour , 28 mars. 29 mars. 30 mars. 31 mars. 1" avril. 2 avril. 3 avril. 

Moment do la traite S (6h). Midi). S (6i»j . M (6b,. S [61»). M !Cb|. S (6b|. M !6k|. S !6b). H (6b). S (Oh). M (Ci>). 

Lait de chaque traite*'. -> ... i .'. ...... .". > 3/|Oo 49 20 345o 48°° 3630 4*375 436o 3675 3^30 4 2 7& 4 000 435o 

Lait total , , 83ao 82Ô0 " 83oo 79-5 '' 8oo5 835o 

Lactose au litre 46,57 48,97 4 6 >9° 4 8 ,97 ¥>>$! ^8,6r 48,22 48,97 49,33 47,57 48,26 48,97 

Lactose total..* ... J. ...... * 4 00 i af 3 3g6,85 3g5,86 3go,2o 087,36 4 OI , I 6 

» Dosage du sacre du sang (jugulaire) : 

Avant l'injection os, 4o (glucose) au litre 

5 Heures après o&, 32 » 

» Deuxième expérience. —'Première injection de 200 de phloridzine en solution 
alcoolique, le 18 avril à g h du matin; deuxième injection de 20s, le 19 à p, h du matin. 

Jour t ....... 1G avril. 17 avril. û avril. 19 avril. 20 avril. 21 avril. 22 avril. 23avril. 

Moment de la traite S (6b). a (6b). S 16b). M (Gb|. S (6bj. SI (6b). S (6h|. M (Cb ( . S (Cbj, H (6b), S (Cbj. M (Cb|. S (Cb). JI (6h|. 

Lait de chaque traite. ., . 38io 435o 3520 447^ 34ao 4 120 2 94° 4 000 3o 75. 345o 3200 4°75 366o 3975 



Lait total _.. 8160 8000 7540 69/10 6525 727a, 7635 

Lactose au litre 47>9 2 48 ■ 26 47 ,92 47,9 2 48, 61 49,33 5o,83 5o,83 50,07 50,07 48,97 *4&,26 48,61 46,90 

Lactose total 3 9 2,58 383,84 370,46 3.12,76 326,70 353,35 364,27 

Jour 23 avril. 24 avril. 25 avril. 26 avril, 27 avril. 28 3^11.. 29 avril. 30avril 



Moment de la traite S (6h|. M (Gi»|. S (6b). M (Cb). S (6b). M (6b). S 16b). H (6b.. S |6b|. M (6b). S (6kj. Si (6b). S |6b). M (6b> 

Lait de chaque traite. . .. 3546 3525 3o5o 4 2 5o 33oo 36oo 345o 3376 '3000 38ôo 355o 307S 3400 3675 

Lait total 7065 7300 6900 68â5 685o 7 1 25 7075 

Lactose au litre... ..:... 5o,45 5o,§3 47i 2 3 46,9° 47,07 43.81 49,33 4g, 70 50,07 47,57 5o,45 48j6i 48,97 48,97 

Lactose total ~.. 307,76 343,87 3i5,79 337, gi 334,36 352,97 346,45 

ï> Dosage du sucre du sang (jugulaire) : 

18 au matin (avant la i re inject.). .. os,38 (glucose) au litre 

19 après-midi à S^So 1 ». .'. .-.. ,,...:. ds, 19 » (hypoglycémie notable) 

» En examinant maintenant la sécrétion urihaii'éj nous avons trouvé, dans là pre- 
mière expérience, que l'élimination du sucre par cette voie n'avait duré que 3 jours 
eiiviron; dans: la deuxième, elle ne s'était éleinte que le 3o avril, c'est-à-dire 1,2 jours 
après la première injection, mais dans les deux cas le sucre rencontré a été le glucose. 
Le sucre urinaire est donc ici identique à celui que donne normalement la phloridzine 
chez tout autre animal d'expérience. Le rein laissant filtrer facilement Iè sucre du 
sàïig, c'est lé'glucose quf "passe danseur jnS et il ne saurait donc s'agir, même chez les 
femelles laitières, de lactosine phloridzique ainsi qu'on l'a écrit. 

» Après un examen attentif des Tableaux précédents, on constate que 
si le lait renferme au litre plus de lactose après l'injection qu'avant^ ce 
n'est certes pas dans les proportions indiquées par Gorheviti. L'àUgmen- 
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tatiôft constatée ù'ëfet jâinais considérable et elle ne devient très nette que 
si les injections de phloridzine sont fortes pu répétées (Expérience ÏI) ; de' 
plus, remarquons qu'elle est contrebalancée par une forte diminution dans 
la sécrétion mammaire, diminution qui est une conséquence obligatoire 
de la" diurèse toujours observable chez les animaux phloridzinés. Si donc 
le lait est un peu plus concentré, il est surtout moins abondant et, tous 1 
comptes faits, il en résulte une diminution parfois très notable dahS l'éli- 
mination totale du lactose. 

» En contribuant à rendre le rein plus perméable au glucose, c'est là la 
théorie de von Mering que nos expériences viennent appuyer, la phlo- 
ridzine engendre consécutivement de l'hypoglycémie; partant le tissu mam- 
maire, recevant moins de glucose, produira moins de lactose. 

» L'action que semble avoir la phloridzine sur ta sécrétion mammaire 
n'est donc, en réalité, que très indirecte; elle est la conséquence immé- 
diate d'un trouble rénal qui provoque à son tour hypoglycémie et diurèse. 

» Nous examinerons ultérieurement les conséquences de l'hypoglycémie 
chez les femelles en état de lactation. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur les causés de l'immunité 
naturelle des vipères et des couleuvres. Note de M. C. Phisalix, présentée 
par M. A. Chauveau. 

« Dans une précédente Communication (') j'ai montré que l'immunité 
naturelle des vipères et des couleuvres, quoique très élevée, n'est pas absolue 
et qu'elle varie considérablement suivant que le venin est introduit dans lé 
péritoine ou dans la cavité crânienne. Dans le premier cas, il faut ioo mff 
à I20 mg de venin pour déterminer la mort, tandis que dans le second cas 
a mg à 4 mg suffisent. La plus grande partie du poison n'arrive donc pas aux 
centres nerveux. Que devient-il? Les expériences qui font l'objet de cette 
Note ontppur but de répondre à cette question. 

» Voici comment elles ont été exécutées : Une forte dose de venin de vipère (t5 m s 
à 20 m s) était dissoute dans 2 cm3 d'eau salée et inoculée dans le péritoine ou sous la peau 
d'une vipère ou d'une couleuvre. Au bout d'un temps variable de 1 à i5 heures, on 
sacrifiait le reptile et l'on recherchait par la méthode physiologique (inoculation au 

(*) Comptes rendus, 27 juillet 1900. 
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cobaye) si une partie du venin restait dans les tissus, en particulier dans le sang ou 
dans le foie. 

» Or, dans aucune des quinze expériences ainsi faites, il n'a été constaté d'augmen- 
tation sensible de la toxicité du sang ou du foie. Et cependant, il suffisait que sur les 
i5 m s ou 20 m s de venin injecté, il en restât seulement o m s,5 dans la circulation pour que 
le sang extrait d'une vipère pût donner la mort à un cobaye. D'autre part il est facile 
de vérifier que cette dose de venin introduite sous la peau en a disparu au bout de 
2 heures; l'absorption dans le péritoine est encore plus rapide. 

» D'après ces faits, il est naturel de penser que le venin a été détruit 
ou neutralisé et qu'il existe dans le sang des substances capables d'opérer 
cette neutralisation. C'est l'hypothèse que nous avions admise, Bertrand et 
moi, quand, après avoir chauffé du sérum de vipère à 58° pendant i5 mi- 
nutes, nous avons constaté que ce sérum primitivement toxique devenait 
antitoxique. Dans notre opinion, le chauffage détruisait les substances 
toxiques tout en respectant les substances antitoxiqùes. Notre expérience 
pouvait être et a été interprétée d'une autre manière. Les substances anti- 
toxiques ne préexisteraient pas dans le sang, mais prendraient naissance sous 
l'influence du chauffage; quant aux substances toxiques, elles ne seraient 
pas constituées par du venin en nature, puisque celui-ci. résiste à la tem- 
pérature de 58°, mais par une substance albuminoïde analogue à l'ichthyo- 
toxine du sérum d'anguille. De nouvelles" expériences m'ont donné la 
preuve que cette interprétation n'est pas exacte, 

» En ce qui concerne la nature du poison contenu dans le sang de 
vipère, le fait que ce poison est détruit à 58° ne suffît pas pour affirmer 
que ce n'est pas du venin en nature et voici pourquoi. Si à une solution de 
venin on ajoute du sérum de vipère et qu'on porte le mélange à la tempé- 
rature de 58° pendant i5 minutes, on en détruit, à coup sûr, les propriétés 
toxiques. On peut donc admettre que le poison du sang dont les propriétés 
physiologiques sont identiques à celles du venin est lui aussi du venin en 
nature. Mais alors pourquoi n'est-il pas complètement neutralisé par la 
substance antitoxique si celle-ci préexiste réellement dans le sang? On 
peut expliquer cette contradiction apparente de deux manières : ou bien la 
quantité d'antitoxine est inférieure à celle du venin, ou bien son action est 
entravée par celle d'une substance antagoniste. 

» Cette dernière hypothèse me paraît justifiée par les nouveaux faits que 
je vais exposer. 

» Le sérum de vipère ajouté tel quel à du venin ne modifie pas sa toxicité. Il y a 
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deux moyens de rendre le sérum anlitoxique : le premier, déjà connu, c'est le chauf- 
fage; le second, c'est la filtration. En effet, du sérum filtré sur bougie Chamberland 
ou Berkfeld perd complètement ses propriétés toxiques et devient antitoxique. Gela 
s'explique aisément, si l'on admet qu'à côté de l'antitoxine libre dans le sang il existe 
une diastase antagoniste. Celle-ci resterait sur le filtre et serait détruite par la cha- 
leur, tandis que l'antitoxine traverse le filtre et résiste au chauffage. Et, de fait, on 
"peut maintenir à 68°, pendant i5 minutes, du sérum filtré sans en diminuer les pro- 
priétés antitoxiques. 

» Cette antitoxine venimeuse est, comme le venin, une substance complexe; elle 
contient au moins deux principes distincts, dont l'un agit sur l'échidno toxine et l'autre 
sur l'échidnase. Dans certaines conditions, on dissocie les effets produits par chacun 
d'eux. C'est ainsi que du sérum filtré sur une bougie peu poreuse n'a qu'une faible 
action sur l'échidnotoxine et, si la dose est insuffisante, il n'empêche pas la mort, mais 
à l'autopsie, on ne constate, au point d'inoculation, aucun des effets caractéristiques 
de l'échidnase. 

» En résumé, l'immunité naturelle des vipères et des couleuvres doit 
être attribuée à la présence dans le sang d'une antitoxine libre qui neutra- 
lise le venin à mesure qu'il pénètre dans la circulation. » 

PHYSIOLOGIE. — Agglutination des globules rouges par l'hydrate ferrique 
colloïdal, le chlorure de sodium et différents sérums. Note de M me Girakd- 
Mangisi et M. Victor Henbi, présentée par M. Alfred Giard. 

« Des globules rouges de chien, cheval ou lapin, obtenus par centrifuga- 
tion du sang défîbriné, sont lavés par une solution de NaCl à 7,5 pour 1000 
ou de saccharose isotonique (à 70 pour 1000); avec ces globules lavés on 
fait une émulsion salée en les délayant dans une solution isotonique de 
chlorure de sodium ou une émulsion sucrée en les ajoutant à une solution 
isotonique de saccharose. Les émulsions employées contenaient : I, io om3 ; 
II, 2 cm \5; in, o cœ3 ,62; IY, o cm3 ,i3 de globules rouges lavés et centrifugés 
pour ioo cm \ 

» En ajoutant à 5 cm3 d'une émulsion ainsi obtenue quelques gouttes 
(1 à 5) d'une solution faible d'hydrate ferrique colloïdal on voit se produire 
une agglutination de ces globules. Nous étudions ce phénomène d'agglu- 
tination ainsi que les agglutinations produites par différents sérums. 

» Résultats. — i« Lorsqu'on additionne une émulsion salée ou sucrée de quantités 
croissantes d'hydrate ferrique colloïdal à partir d'une certaine limite minimum, il se 
produit une agglutination de globules rouges; cette agglutination embrasse d'abord 
une partie des hématies; pour une dose plus forte, elle devient totale; enfin, pour une 
dose encore plus forte, l'agglutination diminue et devient partielle. Il y a là un parallé- 
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Jisme complet avec h préeipitatign de l'argen.t eolloïda.l (coljpïde négatif) produite par 
l'addition de quantités croissantes d'hydrgte ferrique polloïdal (colloïde négatif) 
étudiée par l'un de nous (V. H.) avec M- André Mayer- (Les globules rouges se dé- 
placent dans un champ électrique vers l'anode-) 

~ » 3° L'agglutination d'une émulsion sucrée se. produit pour une quantité cinq à dix 
fois plus faible, d'hydrate ferrique colloïdal que celle d'une émulsion salée. 
- . » â° La quantité d'hydrate. ferrique nécessaire pour produire une agglutination d'hé- 
maties augmente avec la teneur de l'émulsion en globules rouges, 
• " » 4° Les globules rpugesde cheval, chien et lapin sont agglutinés parla même quan- 
tité d'hydrate ferrique. 

» 5" Dans l'agglutination des hématies la majeure partie de l'hydrate ferrique çoj- 
•loïdal est entraînée par les globules agglutinés, mais il en reste pourtant une certaine 
^quantité très faible dan_s la solution, " .• 

» Ê fl L'addition d'une. faible, quantité Xi goutte) de sérum ou d'une spluflpn d'ami- 
don ralentit ou empêche l'agglutination par l'hydrate ferrique colloïdal, .1 
» 7° Les séruros de cheval, chien et lapin, de même que le sérum de chien chauffé 
à 62 , exercent la même action retardatrice vis^-à-rvis de l'hydrate fçrriqua. 
.. » W> Lorsqu'on produit une agglutination de globules rouges de chien par l'addi- 
tion de sérum agglutinant de lapin (ayant reçu plusieurs injections intrapérjtonéales 
de globules rouges dechien), on trouve que pour des quantités croissantes de sérum 
l'agglutination augmente d'abord, puis passe par un maximum et diminue; c'est à ce 
moment que l'on voit surtout se produire l'hémolyse. La quantité de sérum aggluti- 
nant doit être d'autant plus forte que la concentration de l'émulsion en hématies est 
'plus grande: Ni le sérum de chien oude Gheval, ni l'amidon n'empêchent l'agglutina- 
tion produite-par le sérum agglutinant. 

» q° L'agglutination des hématies de chien parle sérum agglutinant de lapin n'est 
"pas augmentée par une addition d'hydrate ferrique colloïdal. Le sérum du lapin le 
préserve contre l'action de l'hydrate ferrique. 

» -io° Si, à une émulsion sucrée de globules rouges de cheval, de chien ou de lapin, 
on ajoute une faibJe quantité (i à 5 gouttes) d'un sérum normal de cheval, de chien 
ou de lapin, il se produit une agglutination très nette. Ainsi les hématies de chien, 
iaïées et émulsionnées dans une solution isotonique de saccharose, sont agglutinées par 
l'addition de quelques gouttes du sérum du même chien. 

» ii° Lorsqu'à" une émulsion sucrée on ajoute'des" quantités croissantes d'un sérum 
quelconque, l'agglutination augmente d'abord, passe par un maximum et diminue 
ensuite pour des doses plus fortes. Les hématies de cheval et celles de chien sont 
agglutinées par la même dose d'un sérum. 

» 13° Une émulsion sucrée est agglutinée le plus fortement par le sérum decheyal, 
puis vient celui du chien et enfin celui du lapin. 

» i3° Le sérum agglutinant de lapin (ayant reçu des injections d'hématies de chien) 
agglutine .une.éniulsjen mcrée de globules rouges de cheval S la même dose qu'une 
jynulsipn. sucrée. âë globales de. chiep, et cette dose (j à 3 gouttes pour â cm3 ) est la 
jnème p_Qur ee sérum que pour RB sérum de lapin normal, ij a donc dans ce cas un 
.pouvoir agglutinant plus, feibkque celui du cheval- La diGereaee s'apparaît que pour 
des dpses plus fortes de sérum. 
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». i4° Le sérum de chien chauffé à. 62° pendant 5 minutes agglutine une émulsion 
sucrée d'hématies de chien beaucoup plus faiblement que le sérum non chauffé. 

» i5° L'addition de quelques gouttes d'une solution isatonique de NaCl (à 7,5 
pour iooo) à une émulsion sucrée produit une agglutination des globules rouges; cette 
agglutination augmente d'abord pour des quantités croissantes de NaCI, passe par un 
maximum pour une certaine dose (environ io gouttes de NaCl pour o^ 3 de l'émulsion 
sucrée), puis devient de plus en plus faible pour des doses plus fortes. 

» i6° L'addition d'une faible quantité d'amidon à une émulsion sucrée ralentit l'ag- 
glutination produite par l'hydrate ferrique colloïdal, par un sérum normal quelconque 
et par le chlorure de sodium. Elle n'agit pas sur l'agglutination produite par le sérum 
agglutinant de lapin injecté. 

s 17 L'agglutination d'une émulsion sucrée par un mélange de chlorure de sodium 
et de sérum est plus faible que la somme des deux actions séparées, Par l'addition 
d'une dose suffisante de NaCl (par exemple 3o gouttes) on empêche l'agglutination par 
l'addition d'un sérum normal. 

» i8° L'addition d'hydrate ferrique colloïdal après celle d'un sérum normal à une 
émulsion sucrée n'augmente pas l'agglutination produite par ce sérum. Un sérum 
normal agglutine d'une part les hématies lavées et émulsionnées dans une solution iso- 
tonique de saccharose, et d'autre part les préserve contre l'action de l'hydrate ferrique 
colloïdal. 

» Nous communiquerons prochainement la suite des résultais expéri- 
mentaux sur l'agglutination et sur l'hémolyse; l'étude théorique de ces 
phénomènes suivra cette partie expérimentale. » 

M. Védie adresse une Note « Sur la radioactivité inductrice et induite ». 

A 5 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. 

M. B. 
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Atlas des voies navigables de la France dressé d'après les documents fournis par 
les Ingénieurs des Ponts et Chaussées; 2 e série, 6 e fasc. : Navigation de la Seine en 
amont de Paris et de l'Yonne entre Auxerre et Montereau, publié par le Ministère 
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La matière, Véther et les forces physiques, par Lucira Mottes. Pans, Gauth.er- 

Villars, igo4; i vol. in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle d'Amiens; t. XLII, n° 1, janvier-février 1904. 

Amiens, imp. T. Jeunet; 1 fasc. in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse ; janvier-février 1904. Paris, Berger- 
Levrault et C ie ; Mulhouse, V Te Bader et C ie ; 1 fasc. in-8°. 



Écrits sur des sujets divers avec quelques lettres de Anders Retzius, publies par 
Gustaf Retzids. Stockholm, 1902; 1 vol. in-8°. (En langue suédoise.) 

Onthe « blets of Langer hans tin the pancréas, by H.-H. Dale. (Phd. Trans., B, 
vol. CXCVII, 1904, p. 25-46.) Londres; 1 fasc. in-4°. . ' R 

On the origin of parasitism in fungi, hy George Masse. {Phd. Trans., a, 

vol. CXCVII, 1904, p. 7-24-) Londres, 1 fasc. in-4°. 

(A suivre.) 
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Note de M. Ch. Renard, Résistance de l'air. Comparaison des résistances 
directes de diverses carènes aériennes. Résultats numériques : 

Page 1265, formule (1), au lieu de -^ SV-, lises y-^r obV-. 
Page 1266, ligne 10, au lieu de b,235, lisez o,oi35. 
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écrite par leur auteur a été remise, séance tenante, 
aux Secrétaires. 
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Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
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"tenus de les réduire au nombre de pages requis.. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour4es. articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 1 o heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans leCompte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant, et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus n'ont pas de planches. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
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un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 13 JUIN 1904, 
PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

énergétique biologique . - La contraction musculaire appliquée au soutien 
des charges sans déplacement {travail statique du muscle). Confrontation 
de ce travail intérieur avec la dépense énergétique qui l'engendre. Influence 
de la valeur de la charge. Note de M. A. Chacveau. 

o Je commence, dans la présente Note, l'exposition résumée des 
résultats donnés par les expériences que j'ai exécutées sur les muscles de 
l'avant-bras avec un outillage nouveau, pour établir, d'après la valeur des 
échanges respiratoires, les lois de la dépense énergétique liée à l'exécution 
de la contraction musculaire, c'est-à-dire à la production du travail phy- 
siologique ou travail intérieur des muscles. 

» Il s'agissait de déterminer et de comparer cette dépense dans les trois 
formes de contraction musculaire : 

» i° La contraction statique ou fixe, employée à l'équilibration des résis- 
tances ou au soutien simple des charges sans déplacement {travail statique); 

» 2° La contraction dynamique avec raccourcissement graduellement crois- 
sant du muscle s'employant au soulèvement d'une charge {travail moteur 
ou positif); 

» 3° La contraction dynamique, avec raccourcissement graduellement 
décroissant du muscle s'employant au refrènement de la descente d'une 
charge {travail résistant ou négatif). 

» Dans la première de ces formes {contraction statique) le travail phy- 
siologique ou l'effort du muscle est continu. 

» Dans les deux autres formes {contraction dynamique avec raccourcisse- 
ment graduellement croissant ou décroissant), le travail physiologique est 

C. K., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 24.) 166 
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nécessairement en discontinuité, puisqu'il ne peut se prolonger que par 
répétition. C'est un inconvénient. J'ai réussi à le pallier" dans une certaine 
mesure. Grâce à mon nouvel outillage, on fait converger la contraction 
alternative des fléchisseurs et des extenseurs de Tavant-bras vers le même 
but : l'exécution à peu près continue d'un même travail mécanique moteur 
ou résistant. La continuité n'est pas parfaite parce qu'elle est nécessaire- 
ment suspendue un court instant au moment où la commutation fait passer 
la charge d'un système de muscles sur l'autre. 

» Mais le dispositif instrumental permet d'opérer la même commutation 
alternative dans le cas de contraction statique. D'où uniformité parfaite 
des conditions du travail physiologique du muscle dans ses trois formes. 
On peut ainsi arriver à des comparaisons rigoureusement exactes dans 
l'étude de la dépense qu'entraîne ce travail intérieur. 

» Celte dépense propre du travail musculaire, déterminée d'après les 
échanges respiratoires, tout particulièrement parla différence des valeurs 
moyennes de O 2 absorbé à la minuté pendant chaque état d'activité des 
muscles et pendant leur état de repos, a été successivement étudiée dans 
les trois formes de la contraction, d'une maniéré rigoureusement symé- 
trique. Que l'effet delà contraction aboutît, à un simple effort statique ou 
équilibrant, ou à du travail mécanique, moteur ou résistant, il y a eu, 
dans toutes les expériences : 

» i° Même durée du travail intérieur de la contraction : 3 minutes; 

» 2° Même valeur des charges soutenues ou déplacées, soit i kg ,5, 3 kg , 
4 ks ,5,6 k e; ■ 

• » 3° Même nombre des alternances musculaires : i3, 26, 3g ou 52; 

» 4° Même état physiologique du sujet (') : à jeun depuis 16 heures; 

» 5° Même chois du moment de l'expérience : le malin avant midi; 

» G Même marche générale des expériences. Chacune d'elles compre- 
nait uniformément 12 temps : 4 pour la dépense-repère de l'état de 
repos, 2 pour chacune des valeurs du travail; tous ces temps répartis 
constamment dans le même ordre au cours de l'expérience. 

» Dans la contraction statique, dont nous nous occupons tout d'abord, il se 
rencontre que la force élastique en puissance , communiquée au muscle, équilibre 
à la fois la charge extérieure soutenue et la résistance intérieure que le muscle, 
tendu par cette charge, oppose à son raccourcissement. Cette force de tension 

(') M. Bocquillon, professeur de gymnastique £t étudiant en médecine, qui ïn'a 
prêté son concours avec un zèle et une complaisance dont je lui suis reconnaissant. 



SÉANCE DU l3 JUIN 1904. . 1467 

donne donc la mesure proportionnelle de l'activité ou de la valeur du travail 
physiologique du muscle. Et alors, si le raccourcissement de celui-ci est constant, 
le travail musculaire croît nécessairement comme les charges équilibrées.' Donc 
la dépense énergétique inhérente au travail de soutien des muscles doit croître 
de la même manière et se montrer proportionnelle aux charges. 

» C'est particulièrement à la vérification de ce parallélisme, déjà établi 
pour le cas de la contraction continue du biceps, que je me suis attaché 
dans ma nouvelle Étude de la dépense qu'entraîne la contraction statique. 
Il importe de savoir si cette dépense n'est pas modifiée par l'intervention 
des conditions particulières qu'on est obligé d'introduire dans le dispositif 
expérimental, pour réaliser la symétrie qu'impose la comparaison néces- 
saire de la dépense de la contraction statique et de la Contraction dyna- 
mique. 

» Deux séries d'expériences ont été consacrées à cette étude de la dépense de 
la contraction statique appliquée à l'équilibration des charges soutenues par les 
muscles moteurs de l' avant-bras fléchi à angle droit sur le bras. 

» a. Dans la première série, symétrique, j'en préviens à l'avance, à celle 
du travail moteur variant en fonction de la valeur de la charge, le parcours 
de celle-ci et la vitesse avec laquelle il est effectué. restant constants, on a 
étudié la dépense du travail statique que les muscles moteurs de l'avant- 
bras effectuent en soutenant les charges i k s,5, '3 k s, 4 k s,5, 6 k s pendant 
3 minutes, avec le nombre fixe d'alternances musculaires qui seront uti- 
lisées dans le travail moteur correspondant, c'est-à-dire i3 par minute. 

» b. Dans la deuxième série, symétrique à celle du travail moteur variant 
en fonction de la longueur du chemin parcouru dans l'unité de temps, là 
charge déplacée restant constante, on a étudié la dépense du soutien fixe 
de cette charge avec le nombre variable d'alternances musculaires utilisées 
dans le travail moteur lui-même, c'est-à-diré i3, 26, 3g, 62 à la minute. 

PREMIÈRE SÉRIE D'EXPÉRIENCES. - Influence de la valeur de la charge 

SOUTENUE SUR LA DÉPENSE DE LA CONTRACTION STATIQUE. 

» Cette série comprend deux groupes distincts d'expériences. 

» PREMIER GROUPE. — Il se compose de six expériences exécutées pour la plu- 
part dans d'excellentes conditions, avec charge variable (i k s,5, 3 k s, 4 k s,o, 6 k s) et nombre 
constant d'alternances (i3). Les résultats sont exposés dans les Tableaux ci-après. 
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Tableau A. — Exemple détaillé d'une expérience. 

c. Coefficients respiratoires. 
a. Conditions des 6. Débit 

muscles. respiratoire, 

l 

I. Repos 6,570 

II. . Soutien de 1 ^,5 7,552 

IU. » 3*s 8,719 

IV. » 4 kg ,5.... . 9,885 

V. Repos 6,201 

VI. Soutien de 6 k s 11,420 

VIL » 6 k s n,3go 

VIII. » 6 k s 9,670 

IX. Repos 6,355 

X. Soutien de 3 k s 8,289 

XI. » i k s,5 6,907 

XII. Repos 6,447 



GO 2 exhalé. 


0' absorbé. 


cm 3 

233 


cm 3 
242 


272 
3i5 


... 2 9 3 
'' 33o 


349 

2l5 


363 
240 


4o8 


4i6 


3 9 6 
35o 


435 
38i 


223 


244 


280 


3i4 


229 


268 


220 


207 



Tableau B. — Résumé de l'expérience précédente, donnant les résultats moyens, 
d'où l'on tire la valeur de la dépense ajférente à V exécution du travail muscu- 
laire, d'après la différence des quantités de O* absorbé pendant l'état de repos 
et l'état d'activité des muscles étudiés. 
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respiratoires. 
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b. Débit 








d. Quotient 


en 




muscles. 


respiratoire. 


co 


2 exhalé. 
cm 3 


O 2 absorbé. 
cm 3 


respiratoire. 


! absorbé. 
cm 3 


A. 




6,3 9 3 




223 


• 247 


0,902 


» 


B. 


Soutien de i k s,5. 


7> 22 9 




25l 


281 


0,893 


34 


C. 


» 3 k s... 


8,5o4 




297 


322 


0,922 


75 


D. 


4 k =,5. 


9>777 




349 


372 


o,g38 


125 


E. 


» 6 k s... 


11 ,4o5 




402 


425 ' 


0,946 


178 



Tableau C. — Valeur de la dépense du travail musculaire d'après la moyenne du 
, débit et des échanges respiratoires, dans l'ensemble des 72 épreuves des 6 expé- 
riences de la série. 



a. Conditions 

des 

muscles. 



A. Repos , 

B. Soutien de i k s, 5. 

C. » 3 k s... 
L>. » 4 ks )5. 
E. » 6 k s.. 



b. Débit 
respiratoire. 

I 
. 6,026 

6,708 

7, 7 35 

9>3i7 

11,109 



c. Coefficients 
respiratoires. 



CO 2 exhalé. 
cm 3 
227 

264 

3oi 
358 
426 



O 2 absorbé. 
cm 3 
267 

307 

346 

4oo 
464 



d. Quotient 
respiratoire. 

O,85o 

o,852 

0,870" 

0,895 

0,918 



e. Dépense 

du 

travail 

musculaire 

en 
O 2 absorbé. 
om 3 
» 

79 
133 
197 
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» Ce dernier Tableau montre avec la plus grande netteté les rapports de 
l'activité des échanges respiratoires et de la dépense qu'ils expriment avec 
la valeur du travail de soutien, c'est-à-dire celle des charges que ce travail 
équilibre ou neutralise. Il suffit de comparer la valeur des charges, repré- 
sentative de celle du travail musculaire (première colonne du Tableau : 
a. Conditions des muscles) avec la valeur de la dépense corrélative du tra- 
vail (sixième colonne du Tableau : e. Dépense propre du travail musculaire, 
estimée en O 2 absorbé) pour constater que la marche ascendante de ces deux 
valeurs s'effectue à peu près parallèlement. 

» Mais la constatation de ce parallélisme, qui se manifeste également 
dans les expériences de contraction continue des fléchisseurs de l'avant- 
bras, ne veut pas dire que les-choses se passent de la même manière dans 
les deux cas. Avant de se prononcer, il était nécessaire de faire de nouvelles 
constatations, qu'on s'est procurées dans les conditions suivantes : 

» DEUXIÈME GROUPE D'EXPÉRIENCES. - C'est la répétition de celles dont 
il vient d'être rendu compte. Seulement les muscles fléchisseurs et extenseurs n'entrent 
en alternance qu'une seule fois par minute, pour soutenir les charges i k s,5, 3 k s, 4 k s,5, 
6 k e. La durée des soutiens alternatifs est donc d'une demi-minute, au lieu d'un trei- 
zième de minute. On se rapproche ainsi de la continuité du soutien étudiée dans mes 
anciennes expériences. 

Tableau A. — Une expérience détaillée, comme exemple. 

c. Coefficients respiratoires. 

a. Conditions des b. Débit , ,. 

muscles. respiratoire. CO 2 exhalé. O 2 absorbé. 

L Repos 6,763 237 280 

II. Soutien de t k s, 5 7,202 2 5j 3o5 

III- '■ » 3 k s 8,262 299 345 

IV - • » 4 ks ,5 9)7 3i 3.60 3 9 o 

v - Re P 0S 0,783 209 262 

VI. Soutien de 6 k s 12, 026 434 442 

vn - » 6 k s ,, j9 o3 4i3 42t 

vm - » 4 k »",5 10,129 35 1 3 79 

IX. Repos 6,028 209 261 

X. Soutien de 3 k s 8,966 3o5 35, 

XL » i kg ,5 7> 6 8' 247 3o4 

XII. Repos 6,2 7 3 2 54 296 

166. 
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Tableau B. — Résumé de L'eœpérience précédente, donnant les résultats moyens, 
d'où l'on tire la valeur de la dépense afférente à l'exécution du travail muscu- 
laire, d'après la différence des quantités de O h ~ absorbé pendant l'état d'activité 
et l'état de repos des muscles étudiés. 



a. Conditions des 
muscles. 

A. Repos 

B. Soutien de 1^,5. 

C. » 3 k s... 

D. » 4 k s-5. 

E. » 6 k s... 



b. Débit 
respiratoire. 

I 
6,212 

7,466 

8,6i4 

9>9 3 ° 
ii,g64 



c. Coefficients 
respiratoires. 

GO 2 exhalé. 0? absorbé. 



227 
252 
302 

355 
423 



275 
3o4 
348 
387 
432 



d. Quotient 
respiratoire. 

, 820 
0,829 
0,867 
0,917 
0,979 



e. Dépense 

du travail 

musculaire 

en O 2 absorbé. 

cm 3 

» 

29 

73 
112 
157 



Tableau G. — Valeur de la dépense du travail musculaire, d'après les moyennes du 
débit et des échanges respiratoires, dans l'ensemble des 24 épreuves des deux 
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du travail 




a. Conditions des 


. b. Débit 






d. Quotient 


musculaire 




muscles. 


respiratoire. 
I- 


C0 2 exhalé. 
- - cm 3 


O 2 absorbé. 
cm 3 


respiratoire. 


en 0= absorbé 
cm 3 


A. 




6,477 
7 ? 36i 


'242 


288 


, 84o 


» 


B. 


Soutien de 1^,5 


271 


324 


'o,836 


36 


C. 


» 3 k s.. 


8,208 


3o3 


353 


0,858 


65 


D. 


» • 4 k & ( 5 


9,260 


348 


38g 


o,8g5 


101 


E. 


» . 6*s.. 


10,989 


4i4 


445 


0,930 


157 



» Dans ce Tableau C, la valeur du témoin de la dépense propre du 
travail musculaire (O 2 absorbé en plus pendant l'état de contraction statique) 
subit un accroissement graduel, à peu près proportionnel à celui qui est 
imprimé aux charges que la contraction statique équilibre. C'est exacte- 
ment comme dans le cas des expériences à i3 alternances. 

» Mais un fait nouveau, d'une grande importance, se révèle dans les 
expériences où les alternances sont réduites à deux par minute. Dans ce 
dernier cas, la dépense de soutien des charges par les muscles, en contrac- 
tion statique, est moindre que dans l'autre. La comparaison de la sixième 
colonne des deux Tableaux C, résumant les résultats des deux séries 
d'expériences, le démontre surabondamment. .». 
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MÉCANIQUE. - Influence exercée par de peines variations des actions exté- 
rieures sur un système que définissent deux variables affectées d'hystérésis 
Note de M. P. Dchem. 

« Nous nous proposons d'examiner ici le problème suivant, qui a été 
réservé dans une précédente Note (') : 

» Un système est défini par deux variables x, p/ affectées d'hystérésis. La 
température T et les actions extérieures A, B éprouvent des variations petites et 
fréquentes au voisinage des valeurs constantes T , A 0) B . On suppose que les 
deux vitesses a/, ,p' gardent,, pendant un temps fini, un signe invariable. 
Les petites variations de la température et des actions extérieures influent-elles 
notablement sur les valeurs de ces vitesses? 

» Pour fixer les idées, supposons positives les deux vitesses *', p'; les 
transformations dit système dépendent alors des équations 

j rf[ A '- L ( a 'P' T )*'-M(«,P,T)P'-^(a l p f T)]- f 

/,v ) . = /(«,P,T,À,B)rfoc, • 

b[B-M(a„p,T),'-N(«,p,T)P'-^#(a,p,T)] 
I = £(a,p,T,A,B)</p. 

» Intégrons les deux membres de chacune des équations (i) entre deux 
instants t , /,, dont l'intervalle soit grand par rapport à la durée .moyenne 
d'une oscillation des conditions extérieures; (a, - a ), (p, - p o ) seront 
grands par rapport aux valeurs que peuvent^prendre (T — T ), (A - A ), 
(B ~ B ). Nous aurons rigoureusement 

[A-L(«,p,T)*'_M(« f p,T)p'-|;^(«,p,T)]] ' 
? 2 \ ' 1 — f\ x m> Pœ»T m , A m , B,„)(a, — a ), 

[B-M(«,p,T)x.'-N(«,p.T)p'-^(« f p,T)]; - 

-g(««.P».T a ,A hl B J ,)(p i -p -), 



( » ) Effets des petites oscillations des conditions extérieures sur un système dépen- 
dant de deux variables {Comptes rendus, t. GXXXVIH, p. i3i3, séance du 3o mai 
1904). 



(4) 
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t . t„ étant deux instants convenablement choisis entre t et l { . Si l'on 
néglige les quantités de l'ordre de (A — A ), (B — B ), (T - T ) devant 
les quantités de l'ordre de (a,- a ), (p, - £ ), ces égalités rigoureuses (2) 
peuvent être remplacées par les égalités approchées 

[l(oc, p,T )*'+M(«,p,T )p' + |^(*,|3,T )]° " 

=/(* m . P m »T ,A ,b )'(a, — z ), 

[m(«,p,t )«'+ n(«,p,T.)P'+^(«,P,t )]° 

= ^(a„,p jï „T ,A ,B )(p,-P ). 

» Si ces égalités avaient lieu rigoureusement et quelque petit que soit 
(tt — to), nous pourrions en déduire que a, (3 sont déterminés par les 
équations différentielles 

^[L(«,p,T )a' + M(«,P,T )P'+^#(«,P,T )] 

+ /(«,P,T 01 A ,Bo)* / =o, 

^[M(«,p,T ) tt '+N(«,p,T )P'+^(oc,p,T )] 

+ ^(a,p,T ,A ,B )p'=o. 

» Les restrictions et approximations auxquelles sont subordonnées les 
équations (3) nous conduisent à formuler la supposition suivante, sans 
nous permettre de la démontrer rigoureusement. 

» a, (S diffèrent toujours très peu^d'un système intégrant les équa- 
tions (4). 

» Or ces équations (4) sont celles qui régiraient les transformations du 
système si la température T et les actions extérieures A, B gardaient les 
valeurs rigoureusement invariables T , A , B . On voit donc que le système 
se transforme sensiblement comme si la température et les actions exté- 
rieures n'éprouvaient aucune oscillation. 

» En réunissant ce résultat à ceux qui ont été observés dans notre pré- 
cédente Note, on obtient la proposition suivante : 

» Des oscillations petites et fréquentes de la température et des actions exté- 
rieures n'exercent presque aucune influence sur un système défini par deux va- 
riables à hystérésis. 

» Toutefois, l'exactitude de cette proposition est subordonnée à une 
condition : ni l'une ni l'autre des deux variables à hystérésis n'est presque 
exempte de viscosité. Il suffit qu'une des deux variables qui définissent le 
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système corresponde, à une action de viscosité toujours très petite pour que 
nos raisonnements tombent en défaut et que les petites oscillations des 

conditions extérieures puissent influer sur là vitesse avec laquelle le système 
se transforme. . 

» Par conséquent, si l'on met en évidence l'influence que de petites 
oscillations de la température ou des actions extérieures exercent sur un 
système défini par deux variables à hystérésis, comme l'ontfaitM. L. Marchis 
et M. H. Chevallier, on ne prouve pas par là que la viscosité est entièrement 
négligeable dans le système étudié ; on démontre seulement que l'une des 
deux variables correspond à une action de viscosité très petite ; l'action de 
viscosité correspondant à l'autre variable peut subsister et se manifester par 
divers effets. » 



PHYSIQUE. — Sur la propriété que possèdent un grand nombre de corps de 
projeter spontanément et continuellement une émission pesante. Note de 
M. R. Blondlot. 

« En considérant qu'une source lumineuse faible, telle qu'un écran 
phosphorescent, peut servir de réactif à des agents physiques divers, je fus 
amené à penser que ce même réactif pourrait peut-être servir à déceler 
des phénomènes relatifs à la pesanteur restés jusqu'ici inaperçus. Des 
recherches entreprises dans cette direction m'ont conduit à constater les 
faits suivants. 

» Première expérience. — Sur une bande de carton on a fixé, avec du 
collodion, un peu de sulfure de calcium formant une tache A de quelques 
millimètres de diamètre (ou mieux une croix à branches très déliées), que 
l'on a ensuite rendue phosphorescente en l'insolant; le carton est assujetti 
horizontalement, de façon que l'espace soit libre au-dessus et au-dessous 
de la tache phosphorescente. Si, au-dessus de la tache .A, on vient à placer 
un disque métallique, par exemple une pièce de deux francs', la tache 
devient aussitôt plus visible (*) et cette augmentation persiste, quelle que 
soit la hauteur à laquelle B est élevée au-dessus de A, même quand cette hau- 
teur est portée à plusieurs mètres, à condition que la pièce B soit exacte- 
ment au-dessus de A et que son plan soit horizontal ; si l'on écarte tant 
soit peu la pièce de la verticale de A, ou si on l'incline, l'action cesse. 

(')' Avoir soin d'observer la taehe' aussi normalement que possible. 
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» Deuxième expérience, - Plaçons maintenant la pièce B au-dessous de la 
tache phosphorescente; si la distance de B à A surpasse environ 6 cm , on 
n'aperçoit aucun effet, mais, si l'on rapproche B davantage, on constate 
une action, comme quand B est au-dessus. - 

» Les deux expériences précédentes donnent, du resle^ des résultats 
identiques quand le carton est retourné de façon que la tache de sulfure se 
trouve sur sa face inférieure. 

» La dissymétrie de l'action exercée par la pièce sur le sulfure, selon 
qu'elle est placée au-dessus ou au-dessous de lui, prouve que {apesanteur 
intervient dans cette action. 

» Au lieu de la pièce d'argent, on peut employer du cuivre, du zinc, du 
plomb, du carton mouillé, etc.; d'autres substances, au contraire, ne pro- 
duisent aucune action : par exemple l'or, le platine, le verre, le carton 
sec, etc. Je reviendrai ultérieurement sur les propriétés des différentes 
substances relativement à ces actions. 

» Troisième expérience. — Assujettissons la pièce B de manière que son 
plan soit vertical (en la collant par la tranche à l'extrémité d'un brin de paille 
fixé horizontalement), puis, explorant l'espace à l'aide du sulfure phospho- 
rescent, cherchons les points où la phosphorescence est renforcée : on 
trouve que ces points sont situés sur deux courbes analogues à celles que 
formeraient deux jets liquides qui sortiraient avec une faible vitesse des 
deux faces verticales de la pièce; oes courbes ne semblent toutefois pas être 
des paraboles, mais plutôt avoir chacune une asymptote verticale. 

» Il est visible que tous les phénomènes que je viens de décrire s'expli- 
quent si L'on admet que la pièce d'argent projette par toute sa surface une 
émission pesante qui, lorsqu'elle atteint le sulfure, le rend plus visible : 
suivant cette hypothèse, en effet, dans la première expérience, la face infé- 
rieure de la pièce projette de haut en bas une émission matérielle, laquelle, 
la pesanteur aidant, continue indéfiniment son chemin ; dans la seconde 
expérience, c'est la matière projetée de bas en haut par la face supérieure 
de la pièce qui vient exciter je sulfure, mais l'action de la pesanteur étant, 
cette fois, de sens contraire à la vitesse initiale, la matière projetée ne peut 
s'élever qu'à une hauteur limitée, comme cela a lieu dans le cas d'un jet 
d'eau. La troisième expérience est l'analogue d'un jet sortant d'un ajutage 
horizontal ; comme la pièce émet aussi par la tranche, on doit s'attendreà 
trouver une région d'action dans le plan vertical qui la contient: c'est ce 
que l'on reconnaît en effet. 

» Ainsi, l'hypothèse d'une projection de matière rend bien compte des 
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expériences précédentes, mais, de plus,, cette hypothèse m'a suggéré beau- 
coup d'autres expériences, qui toutes ont donné les résultats prévus : je 
vais eu décrire quelques-unes. 

» Quatrième expérience. — Fixons la pièce B de façon que son plan soit 
incliné. L'exploration à l'aide du sulfure indique alors l'existence de deux 
jets issus normalement des deux faces de la pièce et retombant ensuite 
comme dans la troisième expérience; on constate aussi l'émission par la 
tranche. 

» Cinquième expérience. — Le sulfure' étant fixé en un point A, et la 
pièce de monnaie étant placée en un point B, éloigné de A de quelques 
décimètres, cherchons à orienter le plan de la pièce de manière que le jet 
lancé par sa face supérieure vienne atteindre le sulfure : on constate d'abord 
que, pour que l'on puisse y parvenir, il faut que la perpendiculaire au plan 
de la pièce soit contenue dans le plan vertical qui passe par A et B, puis- 
que, lorsque celte condition est remplie, le sulfure est atteint pour deux 
valeurs de l'angle que cette perpendiculaire fait avec le plan horizontal : 
c'est, comme on sait, ce que l'on observe avec un jet d'eau et dans le mou- 
vement des projectiles. 

» Sixième expérience. — Disposons une première pièce B, verticale- 
ment, de façon que le jet qui sort de l'une de ses faces passe au-dessus 
de A : le sulfure n'en reçoit ainsi aucune action. Enlevons B 1( puis dispo- 
sons une seconde pièce B 2 dans une position symétrique de celle qu'occu- 
pait B,, par rapport au plan vertical mené par A parallèlement au plan 
dans lequel se trouvait B, : le sulfure ne reçoit non plus alors aucune 
action venant de B 2 _ Maintenant, plaçons simultanément B, et B 2 dans 
les positions indiquées : aussitôt le sulfure devient beaucoup plus visible. 
L'explication est évidente : la rencontre des deux jets produit une colonne 
de matière tombant verticalement sur A. 

» L'émission pesante, traverse une feuille de papier ou de carton, et 
même une planche de 2 cm d'épaisseur; elle est au contraire arrêtée presque 
totalement par une lame de verre, contre laquelle elle rejaillit à la façon 
d'un jet d'eau. Si un tube de verre long d'environ i m et ayant i cm ou 2 cm - 
de diamètre intérieur est disposé dans une direction inclinée, lorsque de 
l'orifice supérieur de ce tube on approche une pièce de monnaie, l'écran 
phosphorescent placé devant l'orifice inférieur indique que l'émission de 
la pièce s'écoule par le tube. 

» Toutes ces expériences, et de nombreuses variantes dont la descrip- 
tion ne peut trouver place ici, prouvent surabondamment, à mon sens, 
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l'existence d'une émission pesante. J'ai l'intention de faire connaître pro- 
chainement plusieurs propriétés intéressantes de cette émission. » 

1 
M. Berthejlot, eu faisant hommage à l'Académie du second Volume de 
la quatrième édition du Traité de Chimie organique qu'il publie en collabo- 
ration avec M. Jungfîeisch, s'exprime comme il suit : 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie le second Volume de la quatrième 
édition du Traité de Chimie organique que nous avons publié M. Jungfîeisch 
et moi. Les grands développements pris par la Chimie organique ont 
conduit, dans l'intervalle de temps écoulé depuis la troisième édition, à la 
découverte de composés pour ainsi dire innombrables et dont les applica- 
tions pour la théorie et pour la pratique se multiplient tous les jours. Nous 
nous sommes efforcés de signaler ces nouvelles découvertes dans le 
cadre restreint d'un Traité élémentaire dont l'étendue a été portée à plus 
de 2000 pages. Nous espérons que ce Résumé méthodique pourra être de 
quelque utilité non seulement pour les jeunes gens, mais même pour les 
savants qui cherchent à se tenir au courant de la inarche de la Science 
moderne. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission qui sera chargée de décerner le prix Leconte. . 

Cette Commission devra se composer de sept Membres élus au scrutin, 
auxquels s'adjoindront les quatre Membres quiforment le Bureau. 

MM. Maurice Levy, Poincaré, Bouchard, Becquerel, Moissan, Janssen, 
de Lapparent réunissent la majorité des suffrages. 

En conséquence, la Commission se composera de MM. Mascart, 
Troost, Darboux, Berthelot, Maurice Levy, Poincaré, Bouchard, Bec- 
querel, Moissan, Janssen, de Lapparent. 
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CORRESPONDANCE . 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Étude photographique du spectre 
de la planète Jupiter. Note de M. Millochau, présentée par M. J. Janssen. 

« La planète Jupiter se trouvant dans une position favorable, pendant 
les derniers mois de l'année passée, j'ai réussi à en obtenir, parla photo- 
graphie, plusieurs spectres. 

.» Ces spectres, qui s'étendent de la raie F à la raie G, ont été obtenus en employant 
l'objectif visuel de la grande lunette de l'observatoire de Meudon (84 cn > de diamètre 
pour i6 m de distance focale) et un spectrographe composé : d'un collimateur à lentille 
achromatique de Èo<** de distance focale, d'un prisme taillé sous l'angle de 60° et d'une 
chambre photographique comportant un objectif achromatique de 292™" de foyer. 

» Des essais préalables m'ont conduit à employer des plaques panchromatiques de 
la maison Lumière, qui m'ont donné des résultats bien supérieurs à ceux obtenus avec 
les autres plaques essayées. 

- » Le dispositif adopté pour le spectrographe m'a permis d'employer une fente assez 
large (environ 6"»,o 7 5) permettant cependant d'obtenir, dans le spectre de Jupiter, 
les raies solaires relativement fines, avec une pose de 90 minutes. 

» Par suite de l'état du ciel, je n'ai pu obtenir d'épreuves utilisables que les 29 dé- 
cembre igo3, 2, 16, 26 et 29 janvier 1904. 

» Je n'ai pu faire qu'une épreuve de comparaison du spectre lunaire, le 26 janvier 1904. 

» Le spectrographe employé était fixé à une monture permettant d'orien- 
ter la fente dans toutes les directions et notamment dans trois positions : 

» i° Parallèlement à la ligne des pôles de Jupiter, afin de comparer le 
spectre des bandes à celui du reste du disque ; 

» 2 Parallèlement à l'équateur de la planète afin de distinguer les raies 
planétaires des raies telluriques par l'inclinaison des premières par rapport 
aux secondes en raison de la rotation de Jupiter; 

» 3° Suivant une direction faisant un angle de 45° avec ces deux pre- 
mières positions, afin de faire en même temps les deux comparaisons. 

» J'ai agrandi quatre fois les épreuves obtenues, en employant un procédé que j'ai 
imaginé et qui permet, au moyen de reproductions successives, de faire varier l'inten- 
sité relative des diverses parties d'un cliché photographique et de mettre en relief des 
détails trop faibles pour être facilement visibles sur le négatif original. 

». Les spectres obtenus montrent nettement cinq bandes d'absorption 
spéciales à l'atmosphère de Jupi-ter; ces bandes se trouvent près des 
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1 618, 607, 600, 578 et 5i5, et correspondent à des bandes signalées dans 
le spectre d'Uranus, par Keeler. 

» De plus, les bandes correspondant au spectre de la vapeur d'eau et la 
bande a. sont fortement renforcées. 

» Toutes les bandes d'absorption sont . relaiivemejit beaucoup plus 
intenses dans la partie du spectre provenant de la bande équatoriale sud 
de Jupiter, qui est la seule, cette année, qui soit large et intense. 

» La bande de la vapeur d'eau située près de D est bien parallèle à cette 
raie dans les épreuves des-2 et 16 janvier 1904, la raie D est d'ailleurs net- 
tement inclinée par rapport au spectre de comparaison. 

» En résumé^ je ferai remarquer que ces résultats confirment par des 
documents photographiques les observations oculaires faites par les astro- 
nomes qui se sont occupés des spectres planétaires et les conclusions qui 
ont été déduites de ces observations. 

» Ils confirment complètement les travaux de M. Janssen qui, à la suite 
de sa découverte, en 1866, du spectre de la vapeur d'eau et des gaz de 
notre atmosphère, rechercha et signala la présence de ce spectre dans les 
principales planètes du système solaire, et émit l'opinion que les atmo- 
sphères de ces planètes sontsemblables dans les grandes lignes et contien- 
nent les mêmes éléments principaux que celle de la Terre. 

» Les bandes nouvelles faibles signalées daus le spectre de Jupiter et 
l'existence de la bande 1 618, trouvée depuis longtemps dans le spectre 
des planètes supérieures, indiquent qu'il y a en plus dans les atmosphères 
de ces mondes un gaz n'existant pas dans celles des planètes inférieures, 
ou n'y existant qu'en faibles proportions. C'est entre les planètes supé- 
rieures un point de ressemblance de plus à ajouter à ceux déjà constatés. 

» J'ai l'intention de continuer ces études à l'observatoire du Mont-Blanc, 
en utilisant la grande lunette qui y est installée, la situation de cet obser- 
vatoire étant particulièrement favorable à ce genre de travaux, rendus si 
difficiles en raison de la présence de l'atmosphère terrestre. 

» J'ajouterai que c'est d'après les indications de M. Janssen et grâce à 
ses conseils que j'ai entrepris ces travaux et je tiens à l'en "remercier ici. » 



Remarques sur la Communication précédente, par M. J. Jaîjssen." 

« L'étude des spectres des planètes a une importancje considérable. 
C'est par elle, en effet, que nous pouvons arriver' à connaître la composi- 
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tion de leurs atmosphères et parla prononcer sur les similitudes Ou les 
différences que ces astres peuvent présenter, à ce point de vue, avec notre 
Terre. 

» Dès l'année 1 862 j'ai cherché à jeter les bases de celte étude par mes 
recherches sur les raies telluriques du spectre solaire, c'est-à-dire des raies 
qui, dans ce spectre, sont dues à l'action de l'atmosphère terrestre. 

» La découverte du spectre delà vapeur d'eau faite en 1 866 a étendu 
encore le cercle de ces études en permettant la recherche de ce corps si 
important, qui joue un si grand rôle dans les phénomènes de la végétation 
et de la vie, dans les atmosphères planétaires et même dans celles des 
étoiles, ce qui a permis de classer ces dernières et de leur assigner un âge 
relatif. (Voir à cet égard la lecture faite à la séance des cinq Académies du 
25 octobre 1887 ^ ur l'âge des étoiles.) - 

» Ces considérations montrent tout l'intérêt que présente le travail de 
M. Millochau que j'ai été heureux de provoquer et d'encourager. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations différentielles 
à intégrales multiformes. Note de M. Pikbre Boutrocx. 

« Parmi les équations dont les intégrales possèdent un nombre infini de 
branches, les plus simples sont les équations de la forme 

/ = A -1- Bj + Cf- + Dy 3 
que l'on peut ramener aux équations suivantes : 

(1) y=cy+Dy, 

(2) S '=fiL(x) + P(a;), z = y-\ 

» Suit/? le degré de L, m le degré de P. Je me suis placé dans le cas où 

7?< — - — (en supposant m>i), et je me suis proposé de rechercher 

comment se comportaient l'ensemble des points critiques x { et l'ensemble 
des déterminations £,(#>) d'une intégrale quelconque z(œ). Dans ce but, 
j'ai cherché à étudier l'intégrale s(œ) au voisinage du point critique- trans- 
cendant 00 = 00. 

» Étude d'une branche d'intégrale. — Soit S un cercle ayant son centre 
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à l'origine, pour rayon | X 1, et tel qu'à l'extérieur de ce cercle on ait : 

P(aj) = [(OT+i)ô + e]«», UK-i^T' (|4r nombredonné )- 



x, étant un point critique quelconque, ou peut calculer une valeur appro- 
chée de l'une quelconque 5 des deux branches qui s'annulent en x { . 
Traçons un cercle 2 de centre O et de rayon <xa?, (a < ±). On a : 

à l'extérieur de 2. ... . z =\b + t){x m+i - < +l ) + i>x m+ \ 
à l'intérieur de 2 |i| >X|a?, \ m+l , 

I e | et I e, I étant inférieurs à -, — r , h et X restant fixes, lorsque | x { | croît. 

» Il résulte de là que z ne saurait s'annuler qu'au voisinage des racines 
f m + ,yèmes de x™ +i . Soit a une telle racine, y et y' deux nombres arbitrai- 
rement petits. J'ai vérifié qu'à partir d'une certaine valeur de (a?, |, la 
branche d'intégrale s s'annule, d'une part, dans le cercle de centre a et de 
rayon | a |ï et ne saurait, d'autre part, s'annuler deux fois dans le cercle de 
rayon | oc |*-ir'. En d'autres termes, si nous partons d'un point x intérieur 
à 2 avec une même détermination \fz~ , et si nous balayons le plan en faisant 
tourner autour de x une droite x g x, nous ne rencontrons ainsi que 
m 4- i points critiques, respectivement voisins des zéros de x m+l — a?f + \ 
Si, par chacun de ces m-+- 1 points critiques, nous menons une coupure recti- 
ligne allant à l'infini, l'intégrale qui admet la valeur initiale \Jz devient une 
fonction uniforme de x dans tout le plan. 

» Nous appellerons branche d'intégrale la fonction ainsi définie, x t , . .:, 
x m +\ ses points critiques. Lorsqu'on tourne autour d'un nombre fini de 
points critiques, on obtient une nouvelle branche ayant ses points critiques 
respectivement voisins dex,, ..., x m+i ,-ea sorte que l'on peut, sans ambi- 
guïté, les affecter respectivement des mêmes indices i, .... m -+- 1. 

» Quasi-périodes. — Lorsqu'on décrit un contour fermé issu de x et 
entourant un point critique d'indice i, puis un point critique d'indice a, 
z augmente de w. Oh peut vérifier que, si l'on décrit n fois de suite un tel 
contour, z augmente de (i + e)/iw, (| e| étant arbitrairement petit si l'on 
prend \x a \ assez grand). L'accroissement w constitue un type de quasi- 
période pouvant être ajoutée ou retranchée. Il y aura, en général, pour les 
intégrales de (3), m types différents de quasi-périodes, le plus souvent non 
commutables (ce qui veut dire que la valeur d'une somme algébrique de 
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quasi-périodes dépendra de Tordre dans lequel ces périodes' seront ajou- 
tées" ou retranchées). Je puis en' déduire qu'une aire quelconque (exté- 
rieure au cercle S) contient en général une infinité de déterminations z t (x ) 
de z(œ ), quelque soit Xq. • ■ ' " " ' ' 

» Pour qu'il n'en soit pas ainsi, il faut qu'une infinité de ces détermi- 
nations viennent à coïncider. Or cela exige : 

» 1 9 Que les quasi-périodes soient réductibles à deux; 

» 2" Qu'il existe aine relation entre les quasi-périodes, c'est-à-dire une 
combinaison d'un nombre, fini de quasi-périodes qui soit identiquement nulle 
quels que soient x s et la valeur initiale \[zç. 

» Soit, en particulier, m = 3._Le degré/? .de L sera, d'après nos hypo- 
thèses,^ ou 1. Je me suis propdsé de rechercher s'il existe alors des équa- 
tions (2) dont les intégrales possèdent deux quasi-périodes commutables 
Dans le premier cas (p = o), cette recherche conduit'aux résultats suivants : 
On reconnaît que la condition nécessaire et suffisante pour qu'il y ait 
commutabiïité des périodes est que l'infini soit un pôle pour une branche 
quelconque d'intégrale, ce qui n'a lieu que lorsque l'équation (3) admet 
pour intégrales particulières deux polynômes. En ce cas, on peut construire 
dans tout le plan, et sans ambiguïté aucune, un réseau de parallélogrammes 
curvilignes des quasFpériodes dont les sommets sont tous lés points cri- 
tiques d'une même intégrale. L'ensemble des points critiques, comme Ven- 
semble des z(x), n'a d'autre point limite que V infini. Mais ces intégrales se 
trouvent^ être immédiatement réductibles à des fonctions connues. Au 
moyen d'un changement de variable linéaire, on les ramène à la forme 

.(3)- ... ...... ^^H-Var»-*.. 

■ • ■ - - 9: - ' ' 

- :■»■ Posant y£ &«(„ + i), 2 ^ =1 t(6-n -+i},on obtient 



:r?: ■ ■■ - - ' it~'= " 7 2t2 ~~ I _j_ ,2t * - ; '■-.>'.■ '.:: 

.----■ . - 1 . ■ dl —71 .i — 36i 2 -i — 36K . . r 

» Lorsque p = o, toutes les équations pour ^lesquelles les ^quasi-périodes 
sont cammutahles se ramènent donc à une équation linéaire. » 

• , ■ MÉCANIQUE. — Énergie enjeu dans les actions statiques. : . 

:. • ■ _ Note de M. Ecgèjîe Lebert, présentée par M. Maurice Levy. . ^ 

« Dans une Communication (Comptes rendus 'du 24 mai 1904), M. Ernest 
Solvay, à l'occasion des expériences de M. le professeur Chauveau sur 

C. R., 1904. i« Semestre. (T. CXXXVIII, N° 24.) 167 
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l'énergie musculaire, montre clairement qu'il n'y a, en général, aucune 
-relation simple entre l'énergie mise en jeu dans les actions statiques et ces 
actions. Mais il peut se présenter aussi des cas ou l'effort est exactement 
proportionnel à l'énergie, et il semble que ce sont précisément ces cas "que 
JV1. Çhauveau a cherché à réaliser. Assurément, un effort ou un poids ne 
peut être équilibré que par une force ayant les mêmes dimeosions MLT -2 ; 
il n'y a aucune raison pour donner à cette réaction un nom spécial énergie 
4e sustentation ou dépression vive. Cette réaction dérive de Ténergie comme 
la ft?rçe électrique dérive du potentiel électrique. 

» Si W est le travail ou l'énergie M L a T- a ,' le vecteur -^ sera une force. 

• ' ' ..---'.- ' ' ■ dP 

' » ,Si P est une puissance, ML 2 !"- 3 et V, une vitesse, le- vecteur ^ sera 

aussi une force. ■ 

[ » Les évaluations et leurs conséquences sont faciles dans quelques cas 

particuliers ; 

» i' Une tige de longueur L, de section S, supporte, avec un allongement l, un 
poids îc placé sans choc; le travail du poids partant de la valeur o pour atteindre la 

valeur « est %kI) le travail des forces élastiques (qui n'est pas le travail élastique g) 

expression vicieure facile à éviter en disant effort par unité de surface) est 

' ' ' " ' "" "" W „-I=^/. - - ' ■ . 

w - 2 L ' 

on en tire m . 

dW _ ES* _ - 

' dl """ L ~" T " 
» La réaction verticale est proportionnelle à /quand le travail est proportionnel à Z J ; 
mais sous cette autre forme W .= ^vh gg'j -£est proportionnel à it quand W est pro- 
portionnel à %-. Si l'on s'impose la condition l constant en faisant varier S de façon 
que - soit constant, on voit que l'allongement comme le travail des forces élastiques 

5 - r — : 

est simplement proportionnel à it. . 

» 2° Dans unjet de fluide vertical, la puissanc e à l'o rifice est P = S^H, le débit 
ç^S V , si S est la section de l'orifice et Vo=v/ 2 ^ H ' la vitesse correspondant à la 
charge H; cela donne P = |3S Y?. A une, hauteur où la vitesse se. réduit à V corres- 
pondant à une charge* h, la section du jet étant* devenue S, la jouissance est réduite à 
P= |3SV», avec la condition S V =SV; la puissance n'est en somme fonction que du 
carré de la vitesse et doit s'écrire P = |3S V V 2 . 

»'Alow™ = 8SV.V=ç8S,V»=a ff 5SA. . - ". 
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» C'est cette réaction dérivant de la puissance qui fait équilibre a H poids ftl^dans la 
section du jet où l'on a M = 23SA. , 

^ » Ilya »n cas où le poids sojjtenuest proportionnel îijapuissancer c'est quacd, /i 
étant constant, la puissance- comme le poids varient seulement avec la section du jet. 

i> Ces exemples, prouvent, qu'au moins dans Certains cas, l'énergie ou la 
puissance peut être proportionnelle aux actions statiques qui eu dérivent('). 
M. Chauveau a en raison de se mettre dans un de ces cas particuliers en 
comparant des allongements -identiques de muscles. Si l'énergie' muscu- 
laire, conyne celle d'une tige métallique, pouvait se représenter par 

W ~ 2 "^ ES' ^waieLetS sont sensiblement constants, ilsuffirait, pour que 
la proportionnalité cherchée se réalisât, que | fût constant, c'est-à-dire que 
la tonicité ou élasticité du muscle provoquée par le poids fût proportion- 
nelle à ce poids et à l'énergie mettant Ie.muscle en action (énergie mesurée 
par la quantité, de chaleur dégagée pendant la durée de l'action ). Or, c'est 
ce qui paraît bien résulter de l'expérience. 

» L'essentiel, semble-t-il, est de bien vérifier si les expériences sont con- 
duites d'après ces principesret debien définir les conditions dé l'expé- 
rience; car un sujet, même exercé, devra mettre en jeu beaucoup plus 
d'énergie quand l'effort sera très oblique par rapport à la direction du 
muscle, la dérivée de cette énergie étant maximum dans la direction des 
fibres musculaires. » 



OPTIQUE. — Sur ïindiee de réfraction. des solutions. Note de M. G Chéneveao, 

, présentée par M. Potier. 

« J'ai étudié, les indices des dissolutions aqueuses de trente-cinq corps 
différents (acides, bases, _sels minéraux) pour diverses concentrations. 
Parallèlement, j'ai déterminé la densité de ces solutions. La mesure des 



(') Cela a lien aussi dans les cas envisagés pgr M. Ernest Solvay, Dans le serpentin, 
la massé d'eau en mouvement et, par suite, l'énergie, sont proportionnelles au nombre 
dfi spires, Dans h série d'électroaimants identiques, pour que l'intensité du courant 
reste la même, il faut que la force électromotrice et, par suite, la puissance, soient pro- 
portionnelles au nombre des électro-aimants, la résistance du circuit étant proportion- 
nelle à ce nombre. On constate donc, même dans ces exemples, que les actions statiques 
envisagées sont proportionnelles aux puissances dont elles dérivent. 
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indicés était faite au réfracte-mètre Féry, celle des densités avec la balance 

de Mohr. . . 

» D'après les résultats obtenus, on peut construire les. courbes donnant 
l'indice en fonction du pourcentage en poids du sel dissous. 

» En général, on n'obtient pas ainsi des droites. IL n'y a donc pas géné- 
ralement proportionnalité entré la variation d'indice et la variation de 
poids dû corps dissous (contrairement à la loi de Walter), 

» Grâce à la connaissance de la densité, on peut aussi construire les 
courbes donnant les indices en fonction de la concentration (teneur en 
grammes par litre). Dans ce cas également, il n'y a pas proportionnalité. 
» J'ai cherché à séparer l'action du sel sur l'indice n de la dissolution en 
admettant (<) que (n — i) éstfk somme de deux termes, l'un, n s —i, pro- 
venant du sel dissous, l'autre" n e - i, provenant de l'eau de la dissolution 
et en admettant de plus que l'on peut calculer l'indice actuel de l'eau dans 
la dissolution d'après le volume qu'elle occupe, en supposant vraie la loi de 
Gladstone ou la loi de Lorentz pour les variations de l'indice avec le 
yolume. 

, » Si l'on admet la loi de Gladstone ^ - const,, on trouve pour l'in- 
dice de l'eau dans la dissolution 



( m — i)(roo— />)D 
*. = ] H TES : 



D étant la densité de la dissolution, p le poids de sel dissous dans looe de la solution, 
rt t l'indice ordinaire de l'eau. 

- » Si l'on, admet la loi de Lorentz _£z±;L = const, » on obtient : 



n„ = 



I ioo — 

/ I + 2 

Y 100 



P n\—\ 



D 



> n\ -+- a 
P "i -1 p 



» Les valeurs calculées par ces deux méthodes diffèrent peu d'ailleurs. 
~» D'après l'hypothèse que j'ai faite, la quantité à = n-n e =n s -i 
représente la part due au corps dissous: Si l'on construit des 'courbes en 
portant A en ordonnées et la concentration C en abscisses, on obtient en 
général une droite, c'esU-dire un résultat plus simple que celui obtenu en 
portant l'indice n en- ordonnées. . ' : : 

(') Comme il résulte de la loi de Gladstone. ~" 
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5) A tirre d'exemple, je donnerai les résultais avec S0 4 H 2 , à i5° : 
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» On voit que R=q est à très peu près constant : il varie de 0,000 238 à 

0,000 23o lorsque le pourcentage d'acide varie de 3 à g5 pour 100. Ce résultat est 
d'autant plus remarquable que la courbe de n en fonction de C passe par un maximum. 
Toutes ces conclusions sont d'ailleurs résumées dans la courbe ci-dessous. 




0,2 îfij 



0,1 2,35 



o 1,33 
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» On'retrouve la même constance pour K, quelle que soit la concentration pour les 
34 autres corps dissous que j'ai étudiés. 

» Le Tableau suivant, donne la valeur moyenne de K' pour ces diverses 
substances ('). • . . . . " 



(*) Je donnerai dans un Mémoire détaillé les résultats pour chaque corps, comme 
je l'ai fait pour l'acide sulfurique. - 

167. 
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HGl o,ooo3g42 Az0 8 H 0,0002790 S0 4 Li 2 .., 0,0002223 

LiCl.... ! . .... 3497 Az0 3 Li 2609 S0 4 Mg...... 1941 

MgCI 2 3o5o (Az0 3 )Mg... . 2447 S0 4 (AzH 4 ) 2 .. r 3oi4 

AzH 4 Gr. 4220 Az0 8 Az-H 4 ... - 3209 S0 4 Na 2 : ... . . = i845' 

ÎSfaCl 2688 Az0 3 Na - 2a33 S0 4 Cu 1786 

■GuQ*-... -...". ■■■' 2466 (Az0 3 ) 5 Gu... 2-m4 • SO'K 2 1899 

KC1.... 2536 Az0 3 K 2207 SCHTh 2 -."44 

SrCl s ........ 2201 Az0 3 Ag. (6 2 5 S0 3 Na 3 : 2269 

BaCI* ....... i85g (Az0 3 -) 2 Pb... - 1604 S 5 3 Na 2 ..... -^2679 

HgCl 2 ....... 1421 Az0 2 K...... ii%\ NaOH ^374 

KBn ....... 2t35 G10 3 K, ...... ^uu KOH. 2295 

.' .. . AzH 4 OH..... 433r 

» J'ai opéré sur des solutions relativement concentrées. M. Dijlten (') a 
fait, au contraire, dès mesures d'indice et de densité, pour des solutions 
trèsdiluées. En calculant K, d'après les expériences de M. Dijken, on trouve 
des valeurs très voisines de celles que j'ai trouvées pour les 18 corps que 
nous avons tous deux étudiés. Pour les solutions deRCI, par exemple, j'ai 
trouvé K. = 0,0002545 pour un pourcentage/? de 24,26, K. = 0,0002483 
pour/j = 2,77- D'après M. Dijken, K = o,ooo2538 pour ^ = 3,71 et 
K = 0,0002601 pour p t= o,o58. 

» D'après ces résultats, on voit que l'influence du corps dissous sur la 
marche des rayons lumineux semble être une propriété atomique additive. 
Elle est indépendante de l'état d'ionisation du corps dissous. Elle ne dépend 
pas non plus des hydrates qui ont pu se former. » 



PHYSIQUE. — Contributions à l'étude des rayons N et Nj-r Note de M. Jean 
Becquerel, présentée par M. Henri Becquerel. 

« I. Émission de rayons N et N t accompagnant les contractions et dilatations 
produites par les changements de température, — Dans une Note du 9 mai 
dernier ( 2 ) j'ai signalé le fait suivant; lorsqu'un corps a emmagasiné les 
rayons N, (sulfure de calcium, quartz) une élévation de température de ce 



( J ) Dijken, Zeit. f. phys. Ch., t. XXIV, 1897, P- 81. Antérieurement, M. Doumer 
{Thèse, 1892), M. Bart (Comptes rendus, t. CXVIII, 1894, p. 71) et M. Hall-wachs 
(Wied.Ann., t. LUI, 1894, p. 1) ont publié des mesures se rapportant à des solu- 
tions étendues. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXXVÏI, p. 1160. 
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corps produit une augmentation du rayonnement avant de le faire dispa- 
raître, et j'ai comparé ce phénomène à celui qu'on observe en chauffant une 
substance phosphorescente. 

» A côté de ce phénomène les variations de température donnent lieu à 
un effet tout différent dû aux changements de volume des corps : réchauf- 
fement amenant une dilatation est accompagné d'une émission de rayons N 4 
et le refroidissement produisant une contraction donne naissance à des 
rayons N. 

» Ces faits peuvent être mis en évidence par l'expérience suivante: 

» Un cône de cuivre, susceptible de concentrer à son sommet un grand 
nombre de radiations, est chauffé du côté delà base, par exemple en le 
plongeant dans l'eau bouillante. On voit aussitôt des rayons N, apparaître 
, au sommet; le rayonnement cesse lorsque le cône s'est échauffé dans toute 
sa masse. Si maintenant on laisse le cône se refroidir, on constate un 
dégagement de rayons N pendant tout le temps du refroidissement jusqu'à 
ce que l'équilibre de température soit atteint, 

» L'expérience peut encore être faite de la manière suivante. Le cône 
ayant été plongé seulement en partie dans l'eau bouillante, on plonge dans 
l'eau froide la partie chauffée avant que la chaleur n'ait eu le temps de se 
propager jusqu'au sommet du cône. La visibilité de l'écran détecteur 
approché du sommet présente alors une série d'oscillations et, au bout de 
quelques instants, on voit apparaître les rayons N d'une façon permanente. 
Ces oscillations s'expliquent aisément : au moment où la base du cône a 
été plongée dans l'eau froide, la chaleur continuant à se propager vers le 
sommet donne toujours naissance à des rayons N,, mais d'autre part le 
refroidissement de la base produit des rayons N. Ces deux phénomènes 
contraires donnent lieu à des oscillations jusqu'au moment où, le Cône tout 
entier se refroidissant, il ne se produit plus que des rayons N dont lé déga- 
gement cesse bientôt, le métal étant revenu à la température ambiante. 

» Ces faits sont conformes aux hypothèses développées dans plusieurs 
Notes précédentes et relatives à l'origine des rayons de Bjondlot (f)> 

» II. Dégagement simultané de rayons N et N, par les larmes batariques. 
— On sait que les corps soumis à un effet mécanique ne produisent pas les 
mêmes rayons dans toutes les directions, lorsque les forces élastiques ne 
sont pas les mêmes dans tous les sens ( a ). 



(') Jean Becquerel, Comptes rendus, t. GXXXVIII, p. i332 et i4i5. 
( 2 ) Jean Becqoerel, Comptes rendus, ibid., p. i33a. 
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- » Une expérience fort simple vient confirmer les faits précédemment 

observés à ce sujet. 

» Les larmes bataviques sont des corps étirés dans le sens de leur lon- 
gueur et contractés normalement à leur surface. Au moyen d'un écran 
détecteur^ placé à l'extrémité d'un petit tube de plomb oxydé, on peut 
isoler les rayons émis dans les diverses directions et l'on constate que, 
lorsque le tube est placé de façon à recueillir les rayons émis très oblique- 
ment dans le sens de la longueur de la larme batavique, la visibilité du 
sulfure de calcium diminue; elle augmente au contraire lorsque le tube est 
normal à la surface ; les larmes bataviques, qui sont une source puissante de 
rayons N, émettent donc aussi des rayons N, dans le sens de leur longueur, 
c'est-à-dire dans le sens de Tétirement. La pointe, en particulier, est une 
source abondante de rayons N,. 

» III. Action des vapeurs d'alcool sur les sources de rayons Blondlot et sur 
les métaux. — On sait que les anesthésiques (chloroforme, éther, protoxyde 
d'azote) suspendent l'émission des rayons Blondlot et rendent opaques les 
métaux qui transmettent ces rayons ("'); les expériences suivantes montrent 
que l'alcool possède la même propriété, tout en agissant avec moins 
d'énergie que le chloroforme. 

» Les rayons N sont concentrés au moyen d'un cône en aluminium dont la base 
pénètre dans un flacon traversé par un courant d'air chargé ou non de vapeurs d'alcool. 
On protège la base du cône recevant le rayonnement par une lame de verre mince qui 
empêche les vapeurs d'alcool d'atteindre la surface du métal. Au-dessous du cône ainsi 
protégé, on place comme source de rayons N du sulfure de calcium insolé. 

» i° Dès que les vapeurs d'alcool pénètrent dans le flacon, on constate 
que la luminosité d'un écran détecteur augmente sensiblement à la pointe 
du cône, révélant ainsi un phénomène d'excitation de la source déjà 
observé avec les anesthésiques; le phénomène est aussi intense avec 
l'alcool qu'avec le chloroforme mais se produit beaucoup moins vite, et 

dure plus longtemps. 

» 2° La proportion d'alcool augmentant, i'émission.de rayons N diminue 

sans cependant s'annuler totalement. — 

» 3° Dès que l'on chasse les vapeurs d'alcool, le rayonnement augmente 

et reprend sensiblement la même valeur qu'au début de l'expérience. 
» 4° Si l'on recueille par le cône d'aluminium les rayons N ( , émis tan- 



(') Jean Becquerel, Comptes rendus, t. GXXXVIÏÏ, p. nog. 



SÉANCE DU l3 JUIN 1904. I/189 

gentiellement par ua écran de sulfure de calcium, on constate que les 
vapeurs d'alcool diminuent également l'émission de ces rayons N t . 

» Les métaux se sont montrés beaucoup plus sensibles que le sulfure de 
calcium à l'action des vapeurs d'alcool. Si l'on néglige de protéger le cône 
d'aluminium par une lame de verre, ou si l'on enferme la source dans une 
enveloppe en aluminium ou en cuivre, on constate que le métal devient 
opaque aussitôt que l'alcool pénètre dans le flacon. 

» L'acier est également anesthésié dès que les vapeurs d'alcool atteignent 
sa surface et je n'ai pas observé de phénomène d'excitation présenté par 
le sulfure de calcium. L'acier ne paraissant pas émettre de rayons N n ce 
fait m'a conduit à penser que l'excitation du sulfure de calcium pourrait 
être due à la suppression de rayons N, émis normalement en même temps 
que les rayons N. Ces rayons N, disparaîtraient alors plus vite que les 
rayons N, une très faible proportion d'alcool ne supprimant pas ces 
derniers. J'étudie en ce moment la valeur de celte hypothèse. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur les formes de l' éclairage de haute fréquence entre fils de 
platine de faible diamètre. Note de MM. André Broca et Turchini, pré- 
sentée par M. Becquerel. 

« M. Eginitis ayant décrit il y a quelque temps (Comptes rendus, 
16 mai 1904) quelques phénomènes relatifs à la décharge électrique de 
haute fréquence quand on ajoute des self-inductions notables sur le cir- 
cuit des condensateurs, nous nous permettons d'appeler l'attention sur 
quelques phénomènes du même ordre que nous avons observés il y a deux 
ans en cherchant à étudier l'amortissement dans les circuits de haute fré- 
quence. Nous avons essayé de faire agir des décharges amorties sur un gal- 
vanomètre composé d'un seul tour de,fil agissant sur un équipage à aiguilles 
aimantées verticales avec point conséquent (André Broca, Comptes rendus, 
i3 juillet 1896), le tout enveloppé dans un conducteur creux mis en com- 
munication par un seul point avec le circuit, pour éviter toutes les pertur- 
bations électrostatiques. 

» En excitant la décharge d'un circuit de condensateurs comprenant 
cet instrument au moyen d'un courant continu interrompu, nous espérions, 
ayant des trains d'onde commençant toujours dans le même sens, pouvoir 
obtenir, en joignant cet instrument à d'autres, une mesure aisée de l'amor- 
tissement* Nous avons été très surpris de voir le galvanomètre donner des 
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élongations tantôt dans un sens et tantôt dans l'autre, en même temps que 
le bruit de l'étincelle changeait notablement, aussitôt que, pour allonger la 
période propre du système, nous adjoignions à nos 12 bouteilles de Leyde 
ayant 45 millièmes de microfarad de capacité environ, une self-induction 
notable (77 spires de fil de o mm , a de diamètre enroulées sur un cadre rec- 
tangulaire de 16 e " 1 sur i8 cm ). Nous avons regardé les boules de décharge en 
laiton et nous avons vu s'y produire des phénomènes analogues à ceux dé- 
crits par M. Eginitis. Nous avons alors cherché à régulariser le phénomène 
par tous les moyens possibles et, entre autres, en employant des pointes de 
décharge en platine. Nous avons pu mettre en évidence, avec du fil de pla- 
tine de o mm ,5 de diamètre, l'existence de trois régimes de décharge très 
différents, caractérisés par leurs effets sur le galvanomètre décrit (instru- 
ment à courant continu) et sur un milliampèremètre à courant alternatif 
mis en série dans le même circuit; cela, quel que soit le procédé employé 
pour exciter les phénomènes, même quand ou les rend aussi symétriques 
que possible en employant le courant alternatif pour exciter la bobine. 
Nous allons maintenant décrire ce qu'on a dans ce cas. 

» Grâce aux grandes capacités utilisées, on peut obtenir d'abord, sans soufflage, 
l'étincelle activé"de haute fréquence ordinaire, c'est la" décharge de première espèce. 
Le milliampèremètre alternatif donne 4° milliampères efficaces, le 1 galvanomètre ne 
donne rien. Si maintenant on chauffe légèrement un des fils en les écartant l'un de 
l'autre, on jtoit une gainé bleuâtre se former sur lui, et si les écrans sont convenable- 
ment réglés, on peut obtenir le long de ce fil une gaine bleuâtre de 2 cm ou 3 om de long 
enveloppant tout le fil, large près de l'intervalle d'éclatement, et s'effilant le long du 
fil ; c'est la décharge de deuxième espèce. La température est peu élevée, le fil n'est 
pas à l'incandescence, on ne voit pas nettement au spectroscope dans la gaine les raies 
du platine. Le tnilliampêremètre alternatif tombe aux environs de 10 milliampères, 
autant qu'on peut le dire, les mesures étant mauvaises au début de la graduation, et 
le_ galvanomètre donne la même indication, montrant que la décharge est uniquement 
dans un sens, la gaine décrite étant la cathode. Le phénomène amorcé, on peut éloi- 
gner les fils de 4 mm ou 5 mm , alors que l'intervalle d'éclatement au début est d'une frac- 
tion de millimètre. L'anode semble peu attaquée, quoiqu'elle s'use un peu. Le fil, 
sous la gainé cathodique, se dépolit, se couvrant de petits cratères, et à la partie 
extrême de la gainfr il se forme un dépôt noir bleuâtre insoluble dans les acides, qui 
semble être du platine. . _ 

» Quand on chauffe un peu plus, le phénomène change d'asped, le fil qui porte la 
gaine est à l'incandescence, et l'on voit le galvanomètre d'abord revenir au zéro, puis 
changer de sens, indiquant que maintenant la gaine est anodique. C'est la décharge dé 
troisième espèce. Le spectroscope y révèle toutes les lignes du platine. Lé fil sans gaine 
s^use énormément, et en même temps il se couvre d'une couche noire roussâtre, de 2 eœ 
de long, solnblé dans HC1 pur, et donnant après évaporation et reprise par l'eau les. 
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réactions du platine (ces réactions ont été faites il y a 2 ans par M. Bourcet, chef de 
laboratoire de M. A. Gautier, et refaites cette année par son successeur M. Maillard). 
Il semble que ce soit de l'oxydé de platine. 

» Quand on recueille ces dépôts en interposant une lame de verre dans la décharge, 
on voit que celle-ci se couvre d'un dépôt noirâtre mat, qui semble être de l'oxyde de 
platine, dans lès parties périphériques froides de la décharge. Au centre il y a du pla- 
tine brillant; insoluble dans HCI pur. 

» il semble donc que le dépôt formé sur le fil négatif est dû à des ions oxygène 
venus de l'arc gazeux, et qui, grâce à leur état d'ionisation, oxydent les ions platine. 
Nous donnons d'ailleurs cette hypothèse sous toute réserve. 

» Le milliampèremètre alternatif étant trop peu sensible pour analyser le phéno- 
mène, nous avons mis la décharge dans le champ magnétique et nous avons vu que, 
dans la décharge de seconde espèce, les ions sont tous déviés dans le même sens, mais 
très peu ; ce sont probablement des ions très lourds. Dans la décharge de troisième 
espèce il y a des ions déviés dans les deux sens, indiquant la complexité du phéno- 
mène. Les lames de verre placées en travers de la décharge sont rodées d'une manière 
très énergique sur la tranche par le passage des ions. Il faut avoir soin de ne pas 
toucher au fil de platine avec la lame de verre, sans cela au point touché jaillit une 
gerbe d'ions sodium qui rend le phénomène tout à fait instable, et impossible pendant 
longtemps à régulariser. 

» Quand on chauffe avec un bec Bunsen la gaine dans la décharge de troisième 
espèce, on voit la flamme se colorer nettement en vert. La lumière très faible ne nous 
a pas permis de voir nettement ce qu'il y avait dedans au point de vue spectral. 

» Nous conclurons de ce qui précède que la nature des phénomènes de 
décharge dans l'air peut être extrêmement variable et apporter des pertur- 
bations profondes dans les propriétés électriques des circuits de haute fré- 
quence. » 



PHYSIQUE. — Action des sources de rayons N sur l'eau pure. 
Note de M. Julijgïî Meyer, présentée par M. Mascart. 

« On sait que les rayons N issus de l'acier trempé ne sont pas arrêtés par 
le papier mouillé. Dans le but de rechercher si ces rayons traversent-de 
l'eau pure sous une grande épaisseur, j'ai fait l'expérience suivante : 

» Un crislallisoir d'environ 3o cm de diamètre contient de l'eau jusqu'à une hauteur 
de 8 cm ; un écran à sulfure de calcium était maintenu au-dessus de la surface de l'eau. 
D'autre part, si, une lime étant placée à io dm au-dessous du cristatlisoîr, on vient à l'en 
rapprocher, on voit la phosphorescence diminuer. 

» Si l'on enlève l'eau du cristal lisoir, on voit au contraire l'effet ordinaife dés sources 
de rayons N. 
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» Par conséquent, cette expérience montre que, quand on approche une 
lime, source de rayons N, d'une masse d'eau, cette eau devient une source 
derayonsN,.' , : : - 

» J'ai reconnu "ensuite que la même expérience réussit avec une épaisseur d'eau 
beaucoup plus faible, î mm environ. L'eau pure émet également des.rayons N, quand on 
y plonge complètement la source de rayons N. Un flacon de verre rempli d'eau distillée 
n'a pas d'action sensible sur l'écran. Si l'on y introduit une lime, il diminue la phos- 
phorescence. Le. même phénomène se produit en employant, comme source de rayons N, 
un tube fermé contenant dé l'air comprimé, ou bien en utilisant des sources dont les 
rayons N sont arrêtés par le papier mouillé, telles que du, sulfure de calcium insolé, 
le soleil, un bec Auer ou une lampe Nernst. , '.' " 

» De même, une grenouille placée dans une éproujyette de verre maintenue à l'inté- 
rieur d'une épVouvelte de plus grand diamètre émet des rayons N, comme on le con- 
state à l'aide d'un écran à sulfure placé au-dessus de la première éprouvette. 

» Si l'on verse de l'eau dans l'espace annulaire compris entre les deux éprouvettes, 
on voit, la phosphorescence de l'écran diminuer. Plus simplement, un vase rempli 
d'eau et contenant une grenouille est une source de rayons N^. Il en est de même si ce 
vase contient des parties vertes d'une plante. Si Ton ajoute à l'eau quelques gouttes de 
chloroforme, l'effet propre de l'eau disparaît, les sources de rayons N affectent l'écran 
phosphorescent comme si l'eau n'existait pas. , , 

» Avec les sources de rayons N n on n'observe pas d'effet analogue : par exemple, 
quand"on approche de l'écran une ampoule de' lampe à incandescence qui émet des 
rayons Nj, on voit la luminosité diminuer, même si l'ampoule est séparée de l'écran 
par une épaisseur d'eau de plus de io cm . L'addition de chloroforme à l'eau ne modifie 
en rien l'action de l'ampoule sur l'écran. 

» En résumé, les expériences précédentes permettent de conclure que 
l'eau pure soumise à l'action d'une source de rayons N devient elle-même 
une source de rayons N,. » 



PHYSIQUE.— Sur la mesure de la mobilité des ions dans les gaz par une méthode 
de zéro. Note de M. Ecgèjne Bloch, présentée par M- Masçart. 

«. La méthode dite des courants gazeux, imaginée par Mac Clelland 
(Phil.ïMag., t. XLVI, 1898, p. 29) pour l'étude des gaz de la flamme, 
et perfectionnée par Zeleny (PhiL Trans., t. GXCV, 1901, p. 193), qui 
l'a appliquée au cas des rayons de Rôntgen, permet, dans des cas étendus, 
dé mesurer la mobilité des ions dans les gaz. Je l'ai utilisée moi-même dans 
l'étude de l'émanation du phosphore (Comptes rendus, décembre 1902). Lft 
but de la présente Note est de montrer qu'on peut la transformer en une 
méthode de zéro, ce qui étend beaucoup le champ de ses applications. 
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r » Supposons que l'on envoie un gaz uniformément ionisé dans un tube 
cylindrique C dans l'axe duquel se trouvent placées l'une à la suite de 
l'autre deux électrodes cylindriques de même diamètre A et B, dont la 
seconde est plus longue que la première. Si le potentiel initial de ces deux 
électrodes est zéro, et si l'on applique au tube C des voltages croissants, 
il est facile de montrer que le potentiel de l'électrode B s'élèvera d'abord 
plus vite que celui de l'électrode A. Pour un certain voltage critique V du 
tube C, ces accroissements de potentiels s'égaliseront, puis le potentiel 
de B s'élèvera moins vite que celui de A. Si l'on détermine le débit total U 
du gaz au moment précis où les deux électrodes subiront des accrois- 
sements de potentiel égaux, on pourra calculer la mobilité K des ions par 
la formule 

K - U T b C ' 
JV— 2 WV« G, + G 2 ' 

l désignant la longueur de l'électrode À, a et b les rayons de l'électrode et du tube 
extérieur, Ci et G 2 les capacités des deux électrodes et des systèmes de conducteurs 
qui leur sont respectivement reliés. 

» Une discussion approfondie de la méthode (Langevin, Cours du Collège 
de France, janvier 1904) montre d'ailleurs que son exactitude est d'autant 
plus grande que la mobilité des ions étudiés est plus faible. 

» Pour constater que les électrodes A et B subissent des accroissements 
de potentiel égaux dans le même temps, on les réunit respectivement aux 
deux paires de quadrants d'un électromètre sensible dont l'aiguille est 
chargée. On isole simultanément les deux paires de quadrants et l'électro- 
mètre doit rester au zéro. Si l'équilibre n'était pas atteint, l'électromètre 
dévierait dans un sens ou dans l'autre. 

» Pour mesurer le débit du gaz au moment précis où l'équilibre est 
atteint à l'électromètre, j'emploie la méthode, suivante, fondée sur la 
viscosité du gaz étudié. Le gaz passe, à la suite du tube C, dans un tube de 
verre de 3 mm de diamètre et de ao cm de long; entre les extrémités du tube 
est établie une dérivation eu verre de même diamètre, qui est destinée à 
servir de manomètre et qui est disposée comme un manomètre du type 
Tôpler à bulle de xylol. Quand le gaz passe dans le tube principal, il s'éta- 
blit, en vertu de sa viscosité, une différence de pression entre les extré- 
mités du tube, que l'on peut évaluer aisément en mesurant le déplacement 
de la bulle de xylol contenue dans la dérivation, au moyen d'un viseur 
porté par le chariot d'une machine à diviser. Cette différence de pression 
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est proportionnelle au débit du gaz et permet de le connaître à chaque 
instant en valeur absolue, si l'on a fait un étalonnage convenable. 

» Cette méthode, appliquée au cas du phosphore, a confirmé les résul- 
tats que j'avais obtenus antérieurement par le dispositif de Mac Clelland. 
Son avantage essentiel est de permettre de faire une mesure de mobilité en 
une seule fois, par la simple constatation d'un équilibre. On peut donc 
l'utiliser dans l'étude des ionisations rapidement variables, comme celles 
gue l'on rencontre dans les gaz récemment préparés. Les résultats que j'ai 
obtenus seront contenus dans une prochaine Communication. » 



CHIMIE PHYSIQUE. — Poids atQrnique de M azote : Analyse par pesée du pro- 
loxyde d'azote. Note de MM- Ph.-â. G6ïe et St. Bogdas. 

' « Le poids atomique de l'azote, tel qu'il résulte de& expériences de Stas 
(i4 ,0/f à i4,o5 suivant le mode de calcul) est en désaccord avec la valeur 
déduite des méthodes physicochimiques (f 4 ,004) ( f )- Jusqu'à présent la 
Commission internationale des poids atomiques n'a pas tenu compte de ces 
méthodes; la Table pour 1904 indique toujours la valeur Az = 14,04. 

» Il nous a donc paru utile d'entreprendre de nouvelles déteriuinatious 
complètement indépendantes des poids atomiques des éléments Az, Cl, R, 
Na, Li, C, les moindres erreurs commises sur les valeurs de ces derniers 
s'accumulant sur le poids atomique de l'azote. 

» La méthode que nous avons choisie est générale; elle est en même 
temps directe, en ce sens qu'elle permet dé "relier le poids atomique de cet 
élément â celui de l'oxygène, sans passer par aucune Valeur intermédiaire. 
Elle consiste à peser un oxyde d'azote dans un récipient fermé par un 
robinet étahche', à diriger ensuite cet oxyde dans un appareil fermé aussi 
par"Hès robinets étanches et contenant une spirale de ftTde fer, qui peut 
être portée à l'incandescence par un courant électrique; au contact du fer 
incandescent tout l'oxygène se fixe sur le fer. La pesée de l'appareil à oxyde 
d'azote et celle" de- l'appareil contenant la spirale de fer avant et après 
l'expérience, donnent le poids d'oxyde d'azote consommé et le poids d'oxy- 
gène qu'il contient, d'où l'on déduit le poids atomique de l'azote dans le 
système = i6\ Au début de nos recherchés" nous nous sommes proposé 
de peser encore l'azote sous forme d'azoture métallique, -ce qui aurait 

(*) Guye, Comptes rendus, t. eXXXVIU, 1904, p. isi3. * ? 
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fourni une valeur de contrôle importante. Jusqu'à présent nous ne sommes 
pas parvenus à réaliser cette pesée avec une exactitude nous donnant 
complète satisfaction ; notre intention est donc de chercher à perfectionner 
encore cette partie de la méthode. 

» Ces expériences, particulièrement délicates, ont comporté jusqu'à présent un grand 
nombre d'essais préliminaires; nous les avons commencées il y a deux ans environ et 
nous prévoyons qu'elles seront de longue durée. Aussi croyons-nous bien faire de ne 
pas tarder à publier sommairement les premiers résultats précis qu'elles nous ont 
fournis avec le protoxydè d'azote. - - ■ ■ 

» L'appareil que nous avons employé sera décrit avec tous les détails dans une 
publication complète, qui nous donnera aussi l'occasion de discuter les causes d'erreur 
de la méthode. Nous nous bornerons à indiquer seulement ici le mode "de faire adopté 
pour la préparation et la pesée du protoxydè d'azole. 

* » Ce gaz a été obtenu parla décomposition, en solution aqueuse, du sulfate ou du 
chlorhydrate d'hydroxylamine par le nitrite de sodium ('); nous avons tout lieu de 
croire que ce gaz, préalablement lavé dans une dissolution de potasse et desséché sur 
l'acide sulfurique et l'anhydride phosphorique, est très pur, 

» Pour le peser sous un petit volume, le tube dans lequel il était recueilli avait été 
rempli de charbon soigneusement lavé, purifié et desséché, dans lequel ce gaz se cop- 
dense à froid en assez grande quantité et dont il se dégage facilement sons l'action 
d'une chaleur modérée. On évite ainsi les causes d'erreur provenant de la pesée si déli- 
cate des gaz dans les grands ballons de verre. 

. » Toutes les pesées ont été faites avec des contrepoids ayant très approximativement 
les mêmes volumes que les appareils, ce qui dispense de ramener au vide; l'appareil 
contenant la spirale de fer était toujours pesé, après y avoir fait Je vide. 

» La conduite d'une expérience dans des conditions parfaitement con- 
cluantes est certainement difficile à réaliser; nous en avons effectué un 
assez grand nombre avant de le faire d'une façon satisfaisante. 

» Voici lesrésultats obtenus jusqu'à présent, qui nous paraissent mériter 
le plus de confiance : . " 
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La moyenne. 14,007 ne doit pas être considérée comme définitive". Gepen- 

(') V. Meyer, Liebig's Ann., t. GLXXV, p. i4i. J 
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d-ant, vu sa concordance, à j^ près, avec les données des méthodes phy- 
sico-chimiques (i4,oo4) nous en concluons que la valeur actuellement 
admise, pour le poids atomique de l'azote doit certainement être revisée 
dans un sens la rapprochant beaucoup de 14, 1 . 

» La suite de. ces. recherches aura pour but d'apporter, si, possible, de 
nouvelles données à l'appui de cette conclusion, » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la décomposition sous l'action de la chaleur et du 
vide d'un mélange de 'carbonate de calcium et d'un carbonate alcalin. 
Note de M. P. Lebeau, présentée par. M. Henri Moissan.. . 

« Nous avons montré que les carbonates alcalins pouvaient être com- 
plètement dissociés spils l'action de la chaleur et du -vide en anhydride 
carbonique et prôtoxyde alcalin (' ). Cette dissociation très sensible à 8oo° 
se produit, assez rapidement, vers 1100 à 120b , pour que l'on puisse l'uti- 
liser pratiquement a l'étude des propriétés chimiques des proloxydes ; 
alcalins. _ ' 

. » A cet effet,- nous avons effectué, au moyen du, dispositif antérieu- 
rement décrit, la décomposition du carbonate alcalin en présence de la 
substance dont nous voulions étudier l'action ( 2 ). Pour observer les réac- 
tions qui se produisent avec les oxydes métalliques, nous avons pris tantôt 
les oxydes eux-mêmes, tantôt des carbonates métalliques susceptibles dé 
-nous.donner facilement l'oxyde sous l'action de la chaleur. Nous ferons 
connaître aujourd'hui les résultats de nos observations concernant l'action 
des carbonates alcalins sur l'oxyde de calcium. 1 *: 

!» Nous sommes partis de mélanges de compositions bien déterminées, 
d e carbonate de calcium et d'un carbonate alcalin. Les proportions étaient 
choisies de manière à mettre en présence au moins une molécule de car- 
bonate alcalin pour une molécule de carbonate de calcium. 

» i° Carbonate de calcium et carbonate de cœsium. — Le mélange initial présen- 
tait la composition correspondant à la formule C0 3 Ca, i,3G0 3 Cs 2 . On a chauffé jusqu'à 
1200 en faisant le vide d'une façon continue. Après cessation de tout dégagement 
gazeux l'expérience a été arrêtée. Le volume gazeux recueilli était formé de gaz car- 

~ (■) P. Lebeau, Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 1206 et t. CXXXVII, igo3,p. i25o. 
( 2 ) Les mélanges étaient placés dans des nacelles de platine, aucun des protoxydes 
alcalins n'attaquant ce métal en l'absence d'oxygène et d'humidité, : -, 
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bonique pur et était égal au volume théorique calculé pour les poids de carbonates 
employés. Le résidu est constitué par des fragments irréguliers transparents, sans 
action sur la lumière polarisée. Ces fragments sont de forme allongée et paraissent 
résulter de la décomposition de cristaux prismatiques. Leur poids est précisément 
égal à celui de la chaux du carbonate de calcium employé. L'analyse montre qu'ils ne 
renferment, en effet, que de la chaux. 

» Dans un essai nous avons, avant de recueillir les gaz, relevé les tensions de dis- 
sociation de ce mélange. La décomposition commence vers 54o°. Les tensions sont 
toujours supérieures à celles observées avec le carbonate de cœsium seul, mais n'at- 
teignent jamais, pour une même température, celles qui ont été déterminées par le car- 
bonate de calcium. A 1020 la tension est de 4ç;O mm ; celle du carbonate de chausserait 
supérieure à une atmosphère. 

» 2° Carbonate de calcium et de rubidium. — Leproduit initial avait une composi- 
tion exprimée par C0 3 Ca, 1 ,6C0 3 Rb 2 . On a chauffé jusqu'à laôo». Le gaz recueilli formé 
d'anhydride carbonique pur avait un volume égal à celui du gaz carbonique contenu 
dans les carbonates employés. Le résidu était transparent, sans action sur la lumière 
polarisée, et possédait, comme le précédent, des formes allongées, sorte de squelettes 
de cristaux prismatiques. Son poids correspondait au poids de la chaux du carbonate 
de calcium mis en expérience. 

» La tension de dissociation de ce mélange devient sensible vers 670 . A 8io° elle 
atteint io4 mm . 

» 3° Carbonate de calcium et carbonate de potassium. — Le mélange des deux car- 
bonates a été fait dans le rapport représenté par la formule C0 3 Ca, 1,48 CO'K*. La tem- 
pérature du four s'est élevée à i23o°. Le résidu parfaitement transparent; sans action sur 
la lumière polarisée, est constitué par des lamelles à contour irréguiier. L'analyse de cette 
matière montre qu'elle est formée de chaux pure et son poids est égal à celui de la 
chaux du carbonate. La dissociation commence vers 740 ; vers iooo , elle est voisine 
de 3oo mm . 

» 4° Carbonate de calcium et carbonate de sodium. '— Trois expériences ont été faites 
avec des mélanges de compositions différentes. Pour l'une d'elles la température a été 
maintenue à 1000 et pour les deux autres à i25o°. 

Première expérience. — Composition du mélange : C0 3 Ca, i,o,C0 3 Na 2 . . (1000 ). 
Deuxième expérience. — Composition du mélange : CO^Ca, 4,6CO b Na 2 . . . (1200°). 
Troisième expérience. — Composition du mélange : C0 3 Ca, 5,8 G0 3 Na 2 . . . (i25o°). 

» Les résidus étaient tous identiques. Ils étaient transparents, sans action sur la 
lumière polarisée, lamellaires comme dans le cas du carbonate de potassium. Leurs 
poids étaient respectivement égaux aux poids de chaux, résultant de la décomposition 
des poids de carbonate de calcium employés dans les différents essais. La dissociation 
est sensible vers 700 . A 900 la tension est environ de 2oo mm . 

» Conclusions. — La décomposition, sous l'action de la chaleur et du vide, de 
mélanges de carbonate de calcium avec les carbonates de cœsium, de rubidium, de 
potassium et de sodium, peut être obtenue d'une façon complète à des températures 
voisines de 1000°. 

C. R., 1904, 1» Semestre. (T. CXXXV1II, N° 34.) 168 
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» Cette décomposition se produit moins-facilement que celle du carbonate de cal- 
cium seul, et dès le début de la dissociation la tension est notablement inférieure à 
celle de ce composé pour une même température. Ce fait serait en accord avec l'exis- 
tence de carbonates doubles de calcium et de métal alcalin possédant des tensions de 
dissociation différentes. 

» Après décomposition totale, tous les résidus sont constitués par de la chaux pure. 
Ces résidus sont formés de fragments transparents, sans action sur la lumière pola- 
risée, mais à contour très irrégulier, de forme allongée dans le cas du rubidium et du 
ccesium, et de forme lamellaire pour le potassium et le sodium. La chaux ainsi pro- 
duite possède, comme la chaux cristallisée ou fondue, obtenue au four électrique 
par M. Moissan, la propriété d'être beaucoup moins attaquable par les réactifs que 
la chaux provenant de la simple calcination du carbonate. Elle conserve longtemps 
dans l'eau sa transparence pal-faite et ne s'hydrate superficiellement qu'après quelques 
heures de contact. 

» Les essais que nous avons faits avec les mélanges de carbonate de 
calcium et de carbonate de lithium nous ont donné des résultats différents, 
les produits de la décomposition renfermant toujours de la lithine et de la 
chaux. L'étude de ces corps fera l'objet de notre prochaine Communica- 
tion. » 



CfilMIE MINÉRALE. — Sur quelques sels cumeucc. 
Note de M. A. Joannïs. 

« j'ai montré {Comptes rendus, t. CXXV, p. 948, et t. CXXXVI, p. 6i5) 
que l'on pouvait obtenir divers sels cuivreux en combinaison avec l'oxyde 
de carbone ou avec l'ammoniac, C'est ainsi que j'ai préparé le sulfate 
S0 4 Cu 2 ,2CO,H\0. 

» Depuis ce temps j'ai réussi à obtenir des composés analogues par une 
autre méthode qui n'exige plus que l'on évapore, dans une atmosphère 
d'oxvde de carbone, des liquides très altérables à l'air. Cette méthode 
consiste à dissoudre un sel d'ammonium dans du gaz ammoniac liquéfié et 
à faire réagir cette dissolution sur du sous-oxyde rouge de cuivre; il y a 
déplacement de l'ammoniac par l'oxydule de cuivre; on a, A désignant un 
radical acide : 

2(A.Azll 4 ) + Cu 2 = A 2 Cu 2 -t- 2Azli 3 + H 2 0. 

» L'eau et l'ammoniac ainsi mis en liberté, et l'ammoniac en excès, 
peuvent se combiner ou non au sel formé. Si l'on se contentait de laisser 
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partir l'excès d'ammoniac et si l'on analysait le produit, on trouverait un 
sel ammoniacal, contenant i mo1 d'eau, comme je l'ai vérifié par exemple 
avec le benzoate cuivreux, mais rien ne prouverait que le corps obtenu fût 
défini; il pourrait être imprégné de l'eau dégagée dans la réaction et non 
combinée avec lui. Pour être certain d'obtenir un composé défini, j'ai lavé 
chaque fois les cristaux obtenus avec de l'ammoniac liquide, à plusieurs 
reprises, ce qui permet d'enlever toute l'eau libre; je m'en suis assuré. 

» J'ai appliqué cette méthode à divers sels minéraux et organiques. En 
modifiant un peu ce procédé, on peut aussi l'appliquer aux sels ammonia- 
caux qui sont insolubles dans l'ammoniac liquéfié. 

» Dans cette Note j'étudierai le formiate et le benzoate cuivreux. 



» 



Formiate Cuivreux. — Le formiate cuivreux, peut être obtenu de la façon sui- 
vante, en employant un appareil en verre formé de plusieurs tubes soudés ensemble 
et dans lesquels on envoie de l'ammoniac pur et absolument sec, obtenu comme je l'ai 
indiqué autrefois {Comptes rendus, t. C1X, p. 900). On met dans l'un des tubes un 
poids approximativement connu de formiate d'ammonium et, dans un autre, un poids 
d'oxydule rouge de cuivre, en excès (i mo1 d'oxydule, par exemple, pour i mo! de for- 
miate d'ammonium). On envoie alors du gaz ammoniac sec sous pression, en refroi- 
dissant les deux parties où se trouvent le formiate et l'oxydule, de façon à y liquéfier 
de l'ammoniac. Quand ce résultat est obtenu, on laisse l'appareil se réchauffer un peu 
et l'on profite de l'ébullition de cet ammoniac liquéfié pour chasser tout l'air de l'ap- 
pareil et, en particulier, celui que contient la poudre d'oxydule. Ce résultat obtenu, 
on scelle l'appareil et l'on y fait arriver de nouveau de l'ammoniac sous pression. Quand 
la quantité de gaz liquéfié est jugée plus que suffisante pour dissoudre tout le formiate 
d'ammonium, on refroidit l'appareil vers —35°, de façon à n'avoir pas d'excès de 
pression sensible'à l'intérieur et l'on ferme à la lampe le tube de verre par où arrivait 
l'ammoniac. On a alors, dans un appareil entièrement clos, exempt d'air, d'une part 
de l'oxydule de cuivre, en suspension dans de l'ammoniac liquéfié, de l'autre une so- 
lution de formiate d'ammonium dans le même liquide. En inclinant l'appareil conve- 
nablement, on fait couler peu à peu cetle solution sur .l'oxydule de cuivre, ou inver- 
sement, et, de temps à autre, on refroidit pour éviter une trop forte pression. Cette 
opération une fois terminée, on laisse reposer l'appareil, pour permettre le dépôt de 
l'excès de -l'oxydule de cuivre : on décante la solution dans une autre partie de l'appa- 
reil et, en refroidissant fortement ( — 78°), on détermine la cristallisation de la majeure 
partie de la matière. Si la cristallisation ne se produit pas, c'est qu'il y a trop de dis- 
solvant, trop d'ammoniac. En laissant réchauffer l'appareil, de façon que l'ammoniac 
ait une tension un peu supérieure à l'atmosphère et en ouvrant le tube, on laisse 
partir du gaz; puis on ferme le tube à la lampe et l'on refroidit de nouveau. Lors- 
qu'on a réussi à faire cristalliser la matière, on décante la partie restée liquide, qui 
baigne les cristaux, dans une autre partie du tube. En refroidissant alors ceux-ci et ré- 
chauffant le liquide décanté, on fait distiller de l'ammoniac sur ces cristaux; on laisse 
ensuite la température s'élever, les cristaux se dissolvent dans l'ammoniac liquéfié et 
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lui abandonnent l'eau non combinée qui pouvait les imprégner. On détermine une 
nouvelle cristallisation par un refroidissement convenable, on décante la partie restée 
liquide qui entraîne la majeure partie de l'eau et l'on recommence ainsi à plusieurs 
reprises. Dans une autre partie de l'appareil se trouvent des tubes fermés à uji bout 
et étranglés à l'autre; on peut, en inclinant convenablement l'appareil, faire arriver 
dans ces tubes le sel cuivreux dissous dans l'ammoniac liquéfié, soit aussitôt après sa 
formation, soit après un certain nombre de lavages à l'ammoniac. En analysant ensuite 
le contenu de ces tubes, on'pourra vérifier que les lavages ont été suffisants, en obser- 
vant que la composition est restée la même après un certain nombre de lavages. (Il 
suffisait en général d'en faire cinq ou six.) 

» Le produit obtenu dans ces conditions répond à la formule 

(H.COO) 2 CuV,AzH ! ,!H s O. 

» Le formiate cuivreux est un corps d'un bleu très pâle, qui devient 
d'un bleu intense au contact de l'air humide, d'un brun noir au contact de 
l'air sec; projeté dans un acide étendu, il donne aussitôt un précipité jaune 
d'oxydule de cuivre. 

» Benz-oate cuivreux. — Ce corps a été obtenu comme le précédent. Sa 
composition est représentée par la formule 

(C 6 H 3 .COO) 3 Cu 2 ,dàzH 3 , 

établie en dosant le cuivre et l'ammoniac dans un échantillon, puis en 
déterminant le rapport du cuivre au carbone, dans un autre échantillon 
que l'on avait laissé exposé à l'air, en présence d'acide sulfurique : il per- 
dait, dans ces conditions, une certaine quantité d'ammoniac et s'oxydait, 
mais le rapport du carbone au cuivre ne changeait pas et l'on pouvait 
ensuite manier plus facilement le produit, pour y doser le carbone par 
combustion et le cuivre par électrolyse. 

» Le benzoate cuivreux est un corps cristallisé, d'un blanc bleuâtre, très 
altérable à l'air. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un phosphite ferrique basique. Note 
de M. E. Berger, présentée par M. G. Lemoine. 

« Le sesquioxyde de fer hydraté récemment précipité se dissout dans un 
excès d'acide phosphoreux. Cette solution est complètement précipitée par 
l'eau en excès en donnant un précipité blanc ('). Ce précipité non lavé et 



(',) GrC-tzner, Arch. derlPharm.,[l. CGXXXV, p. 6 9 3. 
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débarrassé le mieux possible du liquide qui l'imprègne a une composition 
variable et intermédiaire entre celles du phosphite acide et du phosphite 
neutre. 

» Lorsqu'on lave ce précipité à l'eau froide, il abandonne pendant très 
longtemps de l'acide phosphoreux et il est nécessaire de prolonger les 
lavages 4 ou 5 heures pour avoir un liquide neutre. Le résidu du lavage, 
séché d'abord sur des plaques poreuses, puis plusieurs jours dans le vide 
sur l'acide sulfurique, constitue une poudre blanche de composition abso- 
lument fixe. Ce sel ne perd plus d'eau dans le vide sec et à l'air il est 
hygroscopique. 

» Le phosphore a été dosé à l'état de pyrophosphate de magnésie en oxydant d'abord 
pac l'eau régale chaude pendant plusieurs heures, évaporant à plusieurs reprises avec 
l'acide nitrique pour chasser l'acide chlorhydrique et précipitant par le molybdate 
d'ammoniaque à la façon ordinaire. Le fer a été dosé : i° en précipitant par l'ammo- 
niaque en excès la liqueur filtrée du phospho-molybdate; i° par fusion au creuset 
d'argent du phosphite avec un excès de carbonate alcalin. Un dosage d'hydrogène a été 
fait par combustion avec l'oxyde de cuivre. 

» Les résultats d'analyse concordants indiquent un rapport de 6 dt de phosphore 
pour 5 at de fer et permettent de conclure à l'une des deux formules : (P0 3 H) 3 Fe 2 , 
(P0 3 H) 3 Fe 3 ,8H 2 phosphite ferroso-ferrique ou ( P0 3 H) 6 Fe*,Fe(OH) 3 ,5H 2 phos- 
phite ferrique basique. Ces deux formules ne diffèrent en effet que par 3 at d'hy- 
drogène sur un poids moléculaire de plus de 900. La couleur blanche du sel et 
l'absence d'acide phosphorique en quantité notable dans les eaux de lavage, acide qui 
aurait dû prendre naissance par réduction partielle du sel ferrique, rendaient la pre- 
mière formule peu probable. Pour décider complètement, j'ai mesuré le pouvoir 
réducteur total qui devrait être plus grand du quart dans la première hypothèse. Pour 
cela un poids donné du sel dissous dans l'acide sulfurique dilué a été oxydé par le 
permanganate de potasse titré suivant la méthode indiquée par Amat ('). Du chiffre 
trouvé on déduit l'exactitude de la seconde formule ( P0 3 H) 6 Fe 4 ,Fe(OH) 3 ,5H 2 0. 

» Le sel dont il s'agit est donc bien un phosphite ferrique basique. ,» 



CBIMIE. — Sur les alliages de l'aluminium avec le bismuth et le magnésium. 
Note de M. Hector Pécheux, présentée par M. J. Violle. 

« i° Bismuth-aluminium. — Poursuivant mes recherches d'alliages de 
haute résistivité, j'ai essayé d'allier le bismuth et l'aluminium en fondant 
ces deux métaux ensemble au creuset de terre réfractaire : l'aluminium 

(') Amat, Comptes rendus, t. CXI, i8go, p. 676. 

168. 
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d'abord (fondant à 65o°), dans lequel j'ai projeté le bismuth (fondant 
à 26o Q ). 

» Tous les alliages essayés au-dessous de la teneur 70 pour 100 en aluminium ont 
donné, au moule (en sable gras d'étuve), trois lingots superposés, séparés par liqua- 
tion : au bas, un lingot hétérogène retenant du bismuth en excès; au milieu, un 
alliage à environ 70 pour ioo d'aluminium) au-dessus, un alliage homogène 
à 90 pour joq environ d'aluminium. La teneur 70 pour 100 en aluminium nie parais- 
sant la limite inférieure de ces alliages, j'ai fait porter mes essais sur plusieurs teneurs 
supérieures à 70 pour 100, et j'ai obtenu quatre alliages bien homogèqes : à 7D pour ioo 
(densité prise à 20 : 2,867); 83 P our ,0 ° (densité: 2,79); 88 pour 100 (densité: 
2,776); et 94 pour 100 (densité: 2,7/4). Ils sont sonores; cassants (les deux plus riches 
en aluminium se plient d'abord assez bien, mais cassent ensuite); à grain homogène 
(rappelant celui des étain-aluminium), d'un beau blanc d'argent (surtout les 
70 pour 100 et85 pour 100); leurs points de fusion sont intermédiaires entre ceux des 
métaux composants, plus rapprochés dé celui de l'aluminium, 

» Ils sont inoxydables à l'air, sec ou humide, à la température de la coulée; ils 
sont attaqués vivement par les acides : azotique concentré à chaud, et azotique étendu 
à froid; chlorhydrique concentré ou étendu, à froid ou à chaud (l'aluminium seul est 
attaqué); sulfurique concentré à froid ou à chaud; sulfurique étendu, à froid ou à 
chaud (moins vivement) et par la potasse caustique, concentrée ou non, à froid. 

w J'ai constaté le même phénomène de décomposition, à froid, de l'eau distillée, 
qu'avec les alliages éfcain-aluminium ('): une baguette d'alliage, limée, décompose 
(à i8°) l'eau distillée en oxygène et hydrogène (gaz tonnant); j'attribue cette décom- 
position à une action thermoélectrique des deux métaux, non combinés, que le frot- 
tement de la lime échauffe inégalement (la chaleur spécifique du bismuth est 
o oal ,o3o8, plus faible encore que celle de l'étain); le dégagement est plus abondant, et 
dure plus longtemps qu'avec les étain-aluminium (il y a «ne légère oxydation du 
bismuth). L'eau à 90° est aussi décomposée par ces alliages. 

» 2 Magnésium-aluminium. — J'ai constaté que l'aluminium et le 
magnésium peuvent s'allier à partir de la teneur 65 pour 100 en alumi- 
nium. Il faut projeter et maintenir, à l'aide d'une haguette de fer, le 
magnésium (fondant à 45o°) au milieu de l'aluminium, sa grande chaleur 
spécifique (o cal ,245) ne lui permettant pas de fondre rapidement; une 
teneur en aluminium inférieure à 65 pour 100 donne, au-dessus du bain 
d'alliage un excès de magnésium qui passe k l'état d'épongé grisâtre, im- 
possible à fondre. 

» J'ai pu obtenir 5 alliages bien définis: à 66 pour 100 (densité à 21°: 2,244); 
à 68 pour 100 (densité : 2,276); à 73 pour 100 (densité: 2,324); à 77 pour 100 (den- 
sité: 2,373); et à 80 pour 100 (densité: 2,474). Ils sont tous cassants, à gros grains, 



(') Comptes rendus, n° 19, 9 mai 1904, p- 1170. 
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d'un beau blanc d'argent, se liment bien, et prennent un beau poli; leurs pointe de 
fusion sont plus rapprochés de celui de l'aluminium. 

» La consistance vitreuse des alliages à chaud les rend difficiles à couler, j'ai cepen- 
dant pu obtenir des Lingots de 8 mn ' et g mm de diamètre. Comme ils s'enflamment facile- 
ment au rouge blanc, il faut jeter tout de suite du poussier de charbon sur la coulée. 
Si l'on coule lentement ou si on laisse refroidir la masse clans le creuset, on obtient 
une sorte d'épongé grisâtre que l'on ne peut plus refondre. : 

» Ces alliages sont inoxydables à l'air, à la température ordinaire. Ils sont attaqués 
très vivement par les acides : chlorhydrique concentré, à froid ( production d'étincelles, 
indiquant un dégagement de chaleur considérable) ; azotique concentré, à froid ; sul- 
furique concentré à froid. Les mêmes acides, étendus, les attaquent encore assez vive- 
ment (sauf l'acide sulfurique, pour les aliiagesà 85, 77 et 73 pour 100). La potasse 
caustique, concentrée et froide, les attaque d'autant plus vivement qu'ils sont plus 
riches en aluminium (ce métal est seul attaqué). L'eau oxygénée est décomposée par 
les cinq alliages: il y a oxydation du magnésium. Enfin, ils décomposent l'eau distillée 
froide (comme le magnésium), et encore mieux l'eau chaude; l'échaulTement dû à la 
lime accélère celte décomposition. La mousse d'alliage possède les mêmes propriétés 
chimiques que les lingots. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Composes iodés obtenus avec la mêlanilraniUne. 
Note de M. P. Brena\s, présentée par M. A. Haller. 

« Dans des Communications antérieures (') j'ai fait connaître deux 
séries de corps iodés que j'ai préparés en partant de Vorlho et de la para- 
nitraniline. Je me propose de décrire ici les dérivés analogues obtenus avec 
la mètanitraniline. 

» I. Nitbanilines IODÉES. — En versant peu à peu, une solution acétique tiède de 
7'3s, 12 de chlorure d'iode dans une dissolution maintenue vers 8o° de 202,7 de mèta- 
nitraniline dans 200 cm3 environ d'acide acétique, de l'acide chlorhydrique se dégage 
et finalement un précipité se dépose. Après avoir chauffé le mélange au bain-marie 
pendant 2 heures, on le verse dans- l'eau bouillante. On entraîne par la vapeur d'eau 
une partie de l'acide acétique et l'iode qui n'a pas réagi, puis on laisse refroidir. Trois 
composés se forment ensemble dans la réaction. 

» Pour les séparer, on dissout le produit brut dans l'alcool chaud et l'on maintient 
la solution à l'ébullition avec du noir animal. La liqueur filtrée dépose en refroidissant 
un premier corps qu'on obtient à L'état de pureté après plusieurs cristallisations dans 
l'alcool; c'estla nitraniline monoiodée AzH 2 — G 6 H"-I — ÀzO 2 1.6.3 ainsi que je l'éta- 
blirai plus loin. 



(') Comptes rendus, t. GXXXII, p. 83 1; t. CXXXIV, p. 35 7 ; t. CXXXV, p. 177; 
t. CXXXVI, p. a36 et 1077; t. CXXXVII, p, toôo. 
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)>• Les eaux mères distillées en partie fournissent une nitraniline diiodée qu'on 
purifie comme le corps précédent; elle possède, la constitution AzH 2 — C 6 H 2 P— AzO 2 
1.2.6.3 et son étude fera l'objet d'une prochaine Note. 

- » La solution alcoolique concentrée davantage abandonne une autre nitraniline 
diiodée qu'on obtient à l'état pur par des cristallisations dans un mélange de chloroforme 
et de ligroïne; c'est l'isomère AzH 2 — C S H 2 P — AzO 2 1.2.4.3 pour les raisons que 
j'indiquerai tout à l'heure.. 

» II. Nitraniline aiotfOiODÉE AzH 2 — C G H 3 I — AzO 2 1.6. 3. — Cette nitroiodoani- 
line cristallise en aiguilles jaunes, fusibles à i6o°,5 (corr,), solubles surtout à chaud 
dans les solvants organiques usuels, la ligroïne exceptée. 

» J'ai établi sa constitution ci-dessus eu la transformant en nitrobenzène 
iodé AzO 2 — C°H 4 — I 1.4. Pour cela, on dissout 5 g de cette base dans 1 S™ 3 
d'acide sulfurique et l'on ajoute à la solution refroidie vers o°, en agitant, 
I e , 85 de nitrite de soude par portions de o s , i5. La diazotation effectuée, 
on verse le mélange dans 8o cm3 d'alcool absolu bouillant. Après la fin de la 
réaction, on distille une partie de la liqueur et l'on verse le résidu dans 
l'eau. Le précipité obtenu est dissous dans l'alcool chaud et la solution 
maintenue bouillante avec du noir animal. La liqueur filtrée dépose un 
corps formé d'aiguilles fusibles à i7i°,5 et possédant la composition d'un 
nitrobenzène monoiodê,. , 

» J'ai comparé ce composé à l'isomère AzO 2 — C°H* — I 1.4 que j'ai 
préparé en substituant l'iode au groupe AzH 2 dans la paranitraniline 
AzH 2 — C°H 4 — AzO 2 1.4 et j'ai constaté que les corps des deux origines 
sont identiques. 

» III. Nitraniline duodée AzH 2 — C G H 2 P— AzO 2 1.2.4-3. — Gros prismes, jaunes., 
fusibles à 12D (corr.), très solubles dans les solvants, sauf la ligroïne. 

» J'ai établi la constitution de cet isomère en opérant les transformations suivantes 
ce corps a été changé en un nitrobenzène diiodé AzO 2 — C 6 H 3 = I 2 1.2.6. La réduc- 
tion de ce nitrodiiodobenzène m'a fourni V aniline diiodée AzH 2 — G 6 H 3 =I 2 1.2.6, 
puis cette base a été transformée en phénol diiodé OH— G G H 3 :=P 1.2.6 que j'ai 
décrit antérieurement (loc. cit.). La constitution de ce diiodophénol fixe donc celle 
des corps nouveaux précédents. 

» Pour changer cette nitraniline diiodée en nitrobenzène diiodé, on ajoute à une 
solution refroidie de 10S de ce corps dans 120s d'alcool absolu, additionnée de 10S d'acide 
sulfurique, un excès de nitrite d'amyle; du sulfate diazoïque se sépare. Après un con- 
tact de 48 heures, on porte peu à peu le mélange à l'ébullilion; vers 5o°, de l'azote se 
dégage et le dépôt se dissout. La réaction terminée, on distille une partie de l'alcool 
et l'on verse le résidu dans l'eau. On dissout dans l'alcool le précipité obtenu et l'on 
fait bouillir la solution avec du noir animal. La liqueur filtrée abandonne un corps 
cristallisé en aiguilles incolores. On l'obtient pur en le faisant recristalliser dans un 
mélange de chloroforme et de ligroïne. Il a la composition d'un nitrobenzène diiodé. 
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» 11 est en aiguilles ou en gros prismes, fusibles à n4° (eorr.), solubles dans les 
solvants usuels, la ligroïne exceptée; c'est l'isomère AzO 2 — C 6 H 3 =r I 2 t;2.6. 

» Ce nitrobenzène diïodé a été transformé en aniline diiodée au moyen de l'oxyde 
ferreux. Une solution de 25s de sulfate ferreux dans ioo™ 1 d'eau a été additionnée 
de 6s,75 du dérivé nitré, puis d'un excès d'ammoniaque et le mélange a été maintenu 
au bain-marie 12 heures; Après refroidissement, le précipité recueilli et desséché a 
été traité par l'éther. La solution éthérée saturée d'acide chlorhydrique a laissé dé- 
poser le chlorhydrate de diiodoaniline et ce sel séparé de la liqueur a été décomposé 
par l'ammoniaque. La base mise en liberté a été reprise avec l'éther et le résidu de la 
distillation de ce solvant purifié par des cristallisations dans l'alcool. 

» La base diiodée ainsi obtenue est en aiguilles incolores, fusibles à 122 
(corr.), solubles dans les dissolvants organiques; c'est l'isomère 

AzH 2 -C°H 3 = P 1.2.6. 

» Uamide acétique secondaire (CH 3 CO) 2 = Az — C C H 3 = l 2 1.2.6 cris- 
tallise en aiguilles incolores, fusibles à 147 (corr.). 

» Pour changer Vaniline diiodée précédente en phénol diiodé, on dissout 5s de 
cette base dans 35 cm3 d'acide sulfurique et l'on verse la solution dans ioo™ 3 d'eau 
glacée. On ajoute au mélange refroidi vers o°, en agitant, une dissolution de iS,io de 
nitrite de soude dans 20™ 3 d'eau. La diazotation terminée, on transvase la liqueur 
dans un ballon et on la porte peu à peu à l'ébullition. A ce moment on traite le mé- 
lange par la vapeur d'eau ; le phénol diiodé formé distille en aiguilles incolores, fu- 
sibles à 68°. 

» Ge corps est identique par ses propriétés au diiodophénol 

OH-C 6 H 2 I 3 i.2.6 

découvert par Schaal (') et dont j'ai établi (loc. cit.) la constitution d'une 
façon certaine. 

» Son éther acétique C 2 H 3 2 — C 6 H 3 = I 2 1.2,6 cristallise en prismes, 
fusibles à 107?; il est identique à l'éther acétique du diiodophénol de 
Schaal. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un produit d'altération spontanée de l'éther 
oxalacétique. Note de M. L.-J. Simox, présentée par M. H. JVloissan. 

« I. L'éther oxalacétique C0 2 C 2 H 5 - CH 2 — GO - C0 2 C 2 H 5 conservé 
depuis quelque temps présente la réaction suivante : 

» Un échantillon dissous ou mis au contact d'une solution alcaline lui communique 
(') Deutsch. cheni. Gesell., t. XVI, p. 1899. 
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à froid une coloration violette. Cette coloration met un certain temps à se développer, 
persiste, puis disparaît peu à peu. Il faut éviter d'employer un excès d'alcali et de 
chauffer à l'ébullition. La même observation peut être faite plus commodément avec 
les sels alcalins d'acides faibles. Avec ceux-ci la coloration, peut s'obtenir immédia- 
tement en portant à l'ébullition, sans craindre au même degré ['excès du réactif 
employé : la réaction est extrêmement sûre avec le borate ou le formiate de sodium.. 
On peut utiliser les sels à acides faibles de toutes les bases fortes; les sels ammoniacaux 
se prêtent également à la réaction; mais l'ammoniaque fait' disparaître la coloration; 
celle-ci reparaît par acidification. Un grand excès d'acide la fait disparaître également. 

» i° Cette réaction n'appartient pas à l'éther oxalacétique par régénéré 
de sa combinaison cuprique. 

» 2° Elle n'appartient pas au produit fraîchement préparé, ni même à 
un produit moins volatil qui l'accompagne généralement dans sa prépara- 
tion habituelle. 

» 3° Elle est due à un, produit d'altération spontanée, car elle se produit 
au bout d'un certain temps avec les échantillons précédents qui s'étaient 
d'abord comportés négativement à ce propos. 

» IL Je me suis alors proposé d'isoler le produit d'altération auquel est 
due la coloration caractéristique. 

» La distillation sous pression réduite d'un produit commercial m'a fourni réguliè- 
rement un rendement de 6o pour ioo environ d'éther oxalacétique pur et un résidu. 
Celui-ci fournit après fractionnement un liquide huileux passant vers 2io°-ai5°et ne se 
présentant pas comme un corps pur. L'analyse a donné pour sa composition centésimale 
(0, 02,41-03,07; H, 6,38-6,65) et la grandeur moléculaire fournie par la cryoscopie dans 
l'acide acétique a été de 27.3. Ces résultats correspondraient à l'élimination de i mo1 
d'eau entre 2 mo1 d'éther oxalacétique. 

» Le composé chromogèpe gui ne doit exister qu'accessoirement dans 
ce liquide s'obtient, au contraire, très facilement de la manière suivante : 

» L'éther oxalacétique est chauffé au bain-marie avec du chlorure de zinc anhydre. 
Celui-ci se dissout peu à peu; au bout de quelques heures on refroidit le liquide et on 
le dilue avec de l'éther dans lequel il se dissout complètement. On élimine le chlorure 
de zine par des lavages à l'eau. La solution éthérée est séchée avec -du sulfate de 
sodium et distillée sous pression réduite, ce qui jie réussit pas 4 coup sûr, le produit 
étant facilement décomposable au voisinage de la température à laquelle il distille 
sous la pression réduite des trompes à eau. " - ._ 

», Ce produit, assez sirupeux, n'a pu être amené à cristalliser; il ne ren- 
ferme cependant pas une quantité appréciable d'éther oxalacétique comme 
le montrent ses réactions. Il ne donne pas de phénylhydrazone ni de 
combinaison cuprique caractéristiques. L'acide chlorhydrique concentré 
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et froid le dissout peu à peu mais le cède inaltéré lorsqu'on élend d'eau; 
il en est de même de l'acide sulfurique concentré et froid. Chauffer avec de 
l'acide sulfurique au dixième il ne donne pas trace d'acide pyruvique 
tandis que cette réaction est caractéristique pour l'éther oxalacétique. 

» Par contre il a conservé de l'éther oxalacétique la propriété de colorer 
en rouge le perchlorure de fer alcoolique et d'être acide vis-à-vis de la 
phtaléine de phénol sans cependant qu'on puisse le titrer exactement en 
présence de cet indicateur au moyen d'une liqueur alcaline. 

» C'est bien ce corps qui provoque la coloration dont il a été question 
au début; avec les alcalis il donne peu à peu une coloration rouge qui se 
violacé peu à peu, sans doute par l'action de l'anhydride carbonique de l'air. 
Les acides provoquent, en effet, un virage de la teinte vers le bleu; c'est 
ce qui se produit de soi-même en présence d'éther oxalacétique qui se 
dédouble par les alcalis en acide acétique et acide oxalique. Cette réaction 
est très sensible; elle est manifeste avec quelques gouttes d'une solution 
alcoolique à 4 pour 1000, de l'éther polymérisé artificiellement. 

» Les données analytiques et cryoscopiques m'ont conduit à considérer 
ce produit, non comme un terme de polymérisation de l'éther oxalacétique 
mais comme le résultat de l'élimination de i raQl d'alcool entre 2 mo1 d'éther 
oxalacétique ayant la constitution suivante : 

C0 2 C 2 H 3 - CH — CO — G0 2 C 2 H 3 

CO - CO - CH 2 - CO 3 G 2 H 8 

» III. Quant au corps coloré lui-même, qui résulte de l'action sur ce 
dernier des agents alcalins, j'ai fait, sans grand succès, quelques tentatives 
pour l'isoler. 

» On abandonne pendant plusieurs jours la substance précédente au contact d'al- 
cali dilué; la série de colorations se produit comme il a été dit. On acidifie alors jus- 
qu'à atténuer fortement la coloration, ce qui exige un très grand excès d'acide. On 
extrait ensuite à l'éther qui s'empare d'une partie de la substance active. Cet extrait 
éthéré est très peu coloré mais se colore fortement en bleu violacé au contact de l'eau. 
Par évaporation de l'éther, il reste une substance huileuse qui se colore en bleu non 
seulement au contact des agents alcalins mais même simplement de l'eau ou de l'al- 
cool. Je n'ai pu réussir à isoler celte substance à un état de pureté suffisant pour 
l'analyser. On la rencontre encore en soumettant au même traitement l'éther oxalacé- 
tique conservé depuis quelque temps; dans ce cas, elle est accompagnée d'un corps 
cristallisabie-qui n'est autre que l'éther oxalacétique acide C0 2 C 2 H 3 — CH 2 — GO — G0 2 H 
provenant de l'action de falcali dilué sur l'éther oxalacétique. 

a Si l'on admet la formule indiquée plus haut pour le produit d'altéra- 
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lion de l'éther oxalacétique, on est conduit à considérer la substance ac- 
tuelle comme provenant de la répétition de la même réaction et, par suite, 
comme pouvant être une dioxyquinone substituée 

C0 2 C 2 H 5 — CH — CO-CO 

GO — GO - GH - C0 2 C 2 H s 
ou 

C0 2 C 2 H=-G =C(OH)-CO 

CO — C(OH)=rC-C0 2 C 2 H 5 

Cette manière de voir serait d'accord avec les propriétés que l'on connaît 
de ce groupe de composés. 

» En résumé : l'éther oxalacétique subit spontanément une altération 
qui se manifeste parla coloration violette qu'il prend au contact des agents 
alcalins ; cette altération peut être rendue immédiate et servir à le caracté- 
riser; elle est vraisemblablement due à un dérivé dioxyquinonique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Les sets polyacides des rosanilines. 
Note de M. Jules Schmidlev. 

« Il y a dix ans que la constitution des sels des rosanilines a donné lieu 
à de longues discussions à propos de deux formules données par MM. E. et 
O. Fischer et par M. Rosenstiehl. Les fuchsines sont-elles des élhers du 
triamidolriphénylcarbinol ou faut-il admettre qu'un des trois groupes 
amidés joue un rôle différent des autres en formant un groupe imidéqui est 
lié à la fois au phényle et au méthane? Telle était la question, La seconde 
interprétation donnée par MM. Fischer met ces sels sur la même ligne que 
les quinones. M. Wietzki a apporté une modification à cette formule confor- 
mément aux conceptions modernes qui considèrent les quinones comme des 
dicétones: 

(AzH 2 .C 6 H*) 3 .C.Cl. (AzH 2 .C G H 4 ) 2 .C:C H 4 :AzH.HCl. 



Formule proposée par M. Rosenstiehl. Formule proposée par MM. Fischer-Nietzki. 

_ » La formule considérant les fuchsines comme des éthers chlorhydriques repose sur 
les données expérimentales suivantes: ni la base imidée anhydre, ni son trichlorhy- 
drate n'existent ; le seul polycblorhydrate qui est eu même temps la limite de saturation 
par l'acide chlorhydrique, est le tétrachlorhydrate. 

» Quoique la formule quinonique soit aujourd'hui la plus répandue, ce sont préci- 
sément ses partisans qui s'efforcent parde nombreux travaux tout récents de jeter plus 
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de lumière sur ces dérivés en visant en même temps le but plus général de trouver la 
vraie cause de la coloration. C'est surtout cette base imidée anhydre, qui est restée 
hypothétique jusqu'ici, qu'on a tenté d'isoler, et MM. Baeyer et Villiger viennent 
d'annoncer un polymère de ce corps à l'état cristallisé. 

» Mes propres recherches ont eu pour but surtout d'établir quelles sont 
les sels polyacides des rosanilines. J'indiquerai brièvement les résultats et 
je renvoie pour tous les renseignements précis au Mémoire détaillé. 

» A.-W. Hofmann admettait déjà l'existence de sels triacides, mais d'une façon 
incertaine et sans appui analytique suffisant, ce qui a conduit M. Rosenstiehl à mettre 
en doute l'existence de seJs triacides et à admettre que le seul polychlorhydrate soit 
le tétrachlorhydrate. M. Hautzsch a décrit le premier représentant de la série triacide 
sous forme d'un tribro m hydrate de l'hexaméthylpararosaniline. Cependant l'instabilité 
de ce bromhydrate n'a pas fourni des résultats analytiques bien concluants, ainsi 
l'analyse fournissait 1 pour 100 du brome de trop et, 10 jours après, on trouvait déjà 
3 pour 100 de moins qu'exige la formule. 

» Les chlorhydrates que j'ai obtenus présentent une grande stabilité et 
leur préparation se base sur le fait que les corps bruns décrits par 
Hofmann retiennent de l'acide à l'état de dissolution, ce que j'expliquerai 
plus tard. Il suffit de placer ces corps pendant un mois dans le vide en pré- 
sence de la potasse pour enlever complètement cet excès d'acide; la masse 
cristallisée brune devient complètement noire et inodore. 

Pour 100 Pour 100 

de chlore. de chlore. 

Trichlorhydrate de rosaniline : cristaux noirs 25,35 au lieu de 25, q4 

Trichlorhydrate de pararosaniline (1) ; cristaux noirs... 26,78 » 2686 
Trichlorhydrate de pararosaniline heœaméthylée : pré- 
parée à voie sèche, poudre noire violacée 2 r ,91 » 22 16 

» Je ferai constater que dans presque tous les Traités de Chimie le phénomène de dé- 
coloration que subissent dçs solutions des sels monoacides des rosanilines est attribué à la 
formation des sels di- et triacides. Ainsi, on admet pour le violet cristallisé l'existence 
d'un sel diacide de couleur verte et d'un' sel triacide de couleur rouge. Cette hypo- 
thèse est inexacte, car tous ces sels que j'ai préparés se dissolvent dans l'eau et l'alcool 
avec la même couleur que les sels monoacides et les propriétés colorantes ne se 
trouvent point diminuées par la saturation de toutes les fonctions basiques 
existantes dans la molécule. Je vais au-devant d'une objection qui pourrait invoquer 
une dissociation en constatant que la solution dans l'alcool absolu dépose les cristaux 
inaltérés du trichlorhydrate. 

» Polychlorhydrates de pararosaniline (').— La façon dontM. Rosenstiehl a obtenu 



(') Toutes ces expériences furent faites avec de la pararosaniline synthétique pure 



l5io ACADÉMIE DES SCIENCES. 

un tétrachlorhydrate en saturant dîabord la fuchsine par le gaz chlorhydrique et en 
faisant enlever l'excès d'acide par un courant d'air sec ne prouve pas que nous ayons 
ici des composés bien définis, car j'ai constaté que la quantité d'acide qui est enlevée? 
parle courant d'air va en diminuant dans une très forte proportion, mais ne s'arrête 
point au tétrachlorhydrate, corps qui dégage encore du gaz chlorhydrique à l'air. 
Quant à la saturation daas les conditions de température et pression atmosphérique 
ordinaires, on obtient toujours un corps rouge qui dépasse la composition d'un penta- 
chlorhydrate. Mais dès que l'on abaisse la" température, le produit rouge absorbe 
encore beaucoup du gaz chlorhydrique et devient orange et à-70°la couleur devient 
d'un jaune de paille; la quantité fixée répond à un intermédiaire entre ua hexa- et un 
heptachlorhydrate. Cette décoloration devient complète à très basse température. En 
effet, si l'on plonge un tube, chargé de pentachlorhydrate rouge et qui est en commu- 
nication avec un appareil producteur du gaz chlorhydrique, dans l'air liquide, ou 
observe une absorption du gaz extrêmement rapide, la substance rouge pâlit immé- 
diatement et devient parfaitement blanche. 

» Dans une Note suivante je donnerai l'explication de ces phénomènes,- 
qui déterminent la dégradation de la couleur. » 

chimie végétale. — Sur les Variations que présente la composition 
des graines pendant leur maturation. Note de M. G. AxuftÉ. 

« La graine, pendant sa maturation, subit des modifications graduelles 
qui portent sur sa teneur en eau et sur la nature et les proportions des 
substances salines, azotées et hydrocarbonées qu'elle renferme. 

» I. J'ai suivi quelques-unes de ces modifications sur des graines volu- 
mineuses (lupin blanc, haricot d'Espagne, maïs), depuis le moment où 
leur récolte commence à être praticable (') jusqu'à celui où elles peuvent 
être considérées comme étant arrivées à peu près à maturité : ce qu'il est 
d'ailleurs facile d'apprécier, car leur composition, rapportée à ibo parties 
de matière sèche, se rapproche beaucoup de celle des graines ayant donné 
naissance aux plantes de l'expérience. 

» On peut dire, en principe, que la maturation d'une graine est caracté- 
risée entre autres choses par la transformation progressive des hydrates de 
carbone solubles dans l'eau, très abondants chez elle au début, en hydrates 



que les établissements Farbwerke vorm. Meister Lucius u. Bruning, à Hoectist, ont 

mise gracieusement à ma disposition. _ _ 

(i) A la première prise d'essai, ioo graines sèches pesaient : lupin =iS,5o, 
haricot = 28, 87, maïs = is, 67. 
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de carbone insolubles, saccharifiables par les acides étendus. C'est ce qui 
arrive, du reste, chez tous les organes d'une plante à mesure que ces 
organes avancent en âge et, dans le cas de la graine, c'est l'inverse de ce 
qui se produit pendant la germination. 

» L'azote total, rapporté à 100 unités sèches, augmente évidemment 
pendant toute la période de la maturation, mais sa proportion centésimale 
est plus élevée. chez les graines très jeunes que chez celles qui approchent 
de leur maturité. En ce qui concerne le haricot d'Espagne et le maïs, cette 
proportion de l'azote est plus faible d'un tiers chez la graine voisine de sa 
maturité que chez la graine très jeune. Le lupin ne m'a pas fourni de dif- 
férences sensibles à cet égard : la teneur centésimale en azote des graines 
les plus jeunes que j'ai examinées était voisine de celle des graines mûres, 
avec un minimum entre les deux époques. La proportion centésimale des 
cendres totales est plus élevée chez la graine très jeune que chez celle qui 
approche de la maturité et dans des limites variables avec la nature de la 
graine elle-même. L'écart est de-^ pour le lupin, de ^ pour le haricot, 
de ~ pour le maïs. 

» II. Il est utile d'examiner parallèlement la composition des graines et 
celle des gousses qui les renferment ou des axes sur lesquels elles sont 
implantées. 

» Aussi, aî-je d'abord comparé à cet effet les variations successives de la teneur en 
eau des gousses ou des axes avec celle des graines. Chez le lupin, la teneur centési- 
male en eau des gousses reste toujours très élevée. Entre la première et la dernière 
expérience (4 juillet, 22 août igo3), cette teneur a oscillé entre 87 et 90 pour 100 du 
poids de la matière totale; chez le haricot, entre le 19 août et le 2 octobre, elle oscille 
entre 91 et 83 pour 100, puis elle s'abaisse beaucoup et atteint 63, 94 pour loo le 16 oc- 
tobre. Les axes du maïs subissent au contraire une déshydratation graduelle : leur 
teneur en eau est de 85,33 le i er septembre et de 67,44 le 26 octobre. 
. » Quant à là proportion de l'eau contenue dans les graines, elle va sans cesse en di-. 
minuant. On sait d'ailleurs qu'une graine réputée mûre possède encore une dose d'eau 
très élevée au moment de sa récolte : la déshydratation continue ultérieurement jus- 
qu'à un certain terme (8 à i5 pour 100), lequel demeure à peu près fixe pendant long- 
temps, ses oscillations dépendant, entre autres facteurs, de l'état hygrométrique de 
l'atmosphère. 

» Chez les graines de lupin et de haricot, la proportion centésimale de l'eau est 
toujours moins élevée que celle des gousses. Chez la graine de maïs, l'écart entre la 
teneur en eau de la graine et celle de l'axe est faible au début, puis la graine se déshy- 
drate plus vite que l'axe. 

T eau des gousses (ou axes) . , 

» ^e rapport : est le suivant chez les trois espèces exa- 

eau des graines l 
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" » On voit, d'après ces chiffres, que, pendant la première période de la maturation, 
les quantités d'eau contenues dans les gousses ou axes et les graines sont très voisines ; 
les écarts s'accentuent pendant la seconde période. 

» III. A ces différences entre l'hydratation de la gousse et de la graine, 
dans la deuxième période, correspond un mouvement de migration très 
marqué chez la graine. En effet, tandis que le poids de la matière sèche 
de 100 gousses de lupin, maximum à la quatrième prise d'échan- 
tillon (io4 5 , 26) diminue de la quatrième à la sixième de 5 g ,i2en 18 jours, 
soit o s ,285 par jour (perte due à la respiration et au départ de matières 
organiques et minérales), pendant le même temps le poids de la matière 
sèche des graines qui y sont contenues augmente de 47^27, soit ,1%, 626 par 
jour. Donc la graine n'a dû bénéficier que d'une' quantité assez faible des 
matières nutritives qui ont abandonné la gousse. Mais entre la sixième et 
la septième prise, la perte de matière sèche de 100 gousses est -devenue 
considérable, soit 28^,9,4 en 12 jours ou 2^,4 1 par jour. L'augmentation 
correspondante de la matière sèche des graines a été faible: 3s, 20 ou 
o s , 27 par jour. 

» Il en est de même chez le haricot d'Espagne. Le poids de la matière 
sèche de j 60 gousses est maximum à la cinquième prise (ii6 g ,3g), la dimi- 
nution du poids de cette matière, de la cinquième à la septième prise est 
de i2 s ,go pour 25 jours, soit o^, 5 1.6 par jour, et l'augmentation correspon- 
dante des graines qui y sont contenues est de i4i s , 25, soit 5 S , 600 par jour. 
L'augmentation de poids des graines est donc, chez ces deux plantes, 
dix fois plus considérable que la perte de poids des gousses, en 18 jours 
dans un cas, en 25 dans l'autre. 

» J'étudierai prochainement les variations de la matière minérale chez 
les gousses et les graines. » 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Distribution de quelques substances organiques dans la 
fleur d'oranger. Note de MM. Edg. Charabot et G. Lajloce, présentée 
par M. Haller. 

« En vue de pousser plus loin nos recherches sur la formation et la 
distribution des substances odorantes dans les plantes, nous avons effectué 
sur la fleur d'oranger (Citrus bigaradia) une étude analogue à celles dont 
les résultats ont été, publiés précédemment. 

» Nous avons examiné comparativement des boutons floraux et des fleurs épanouies 
provenant des mêmes arbres. Au début de la floraison (9 mai igo3) nous avons, dans 
un même lot, fait séparer soigneusement les boutons d'avec .les fleurs épanouies. 
A la fin de la récolte (5 juin) nous avons fait une npuvelle étude identique à la pré- 
cédente en vue du contrôle des résultats. Avec les fleurs épanouies, les expériences 
ont porté chaque fois sur 5o ks de matière végétale et les pétales ont été soigneu- 
sement séparés des autres pièces florales. Pour réaliser rapidement cette séparation, de 
façon à éviter tout échange sensible de produits odorants entre les divers organes 
postérieurement à la cueillette, nous avons eu recours à un nombre assez considérable 
d'ouvriers. Dans ces conditions, l'opération n'a jamais duré plus de trois heures. 

» Eau et matière sèche. — La fleur s'enrichit en eau pendant son épanouissement. 
Les pétales sont plus hydratés que l'ensemble des autres organes floraux, et la fleur tout 
entière est sensiblement plus riche en eau que la feuille et que la tige. 

» Acidité volatile. — En valeur absolue, l'acidité volatile augmente dans une fleur 
pendant l'épanouissement de celle-ci ; elle est répartie en quantités à peu près égales 
entre les pétales et l'ensemble des autres pièces florales. 

. » L'acidité volatile rapportée à 100 parties de substance diminue dans la matière 
fraîche et dans la matière sèche pendant le développement de la fleur. Elle est plus 
grande dans la matière sèche des pétales que dans celle de l'ensemble des autres parties 
de la fleur. 

» Composés odorants. — L'extraction des composés odorants a été effectuée par 
distillation, séparation de l'essence qui se décante spontanément des eaux recueillies et 
épuisement de "ces eaux au moyen de l'éther de pétrole." 

» En faisant la moyenne des résultats fournis par deux séries d'opérations, nous 
sommes, arrivés aux nombres suivants: 

Proportion 
d'huile essentielle 

contenue 
dans 100 parties 
de matière Poids d'essence 

^~- — -* — ■■■ correspondant 

fraîche. sèche. à une fleur. 

m; 

Bouton floral . 0,0726 o,34i 0,178 

Pétales °i°997 °>6q;7 o,3o8 



_,. . , Organes floraux autres 

Fleur épanouie {,., „„ „ - ~ ,„ 

I que les pétales ..,. . .0,0626 0,202 0,240 

[ Fleur entière 0,0788 0,428 0,553 

G. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIU, N" 24.) 169 



l5ï4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

» On voit que les pétales, renferment la majeure partie de l'huile essentielle 
de la fleur d'oranger ;_ ils en contiennent également la plus grande proportion 
centésimale: 

» Pendant la floraison, le poids d'huile essentielle augmente sensiblement 
dans une fleur; sa proportion augmente dans la matière fraîche et surtout dans 
la matière sèche. Il résulte de ce dernier point que, contrairement à ce qui 
se passe dans la feuille et clans la tige, la formation ou l'accumulation des 
produits odorants dans la fleur est plus active lorsque l'organe est en plein dé- 
veloppement qu'à un stade antérieur. 

» L'analyse des huiles essentielles extraites des diverses parties de la fleur aux deux 
âges considérés nous a fourni des résultats dont se dégagent les conclusions suivantes : 

» Pendant le développement de la fleur, l'huile essentielle s'enrichit en 
éthers d'alcools Lerpéniques,en anthranilatéde mélhyle et en alcool total. 
Le rapport entre la quantité d'alcool combiné et celle d-alcool total s'ac- 
croît; en d'autres termes, i ' éthérifleation se continue dans la fleur, mais 
d'une façon lente; elle y est notablement moins complète que dans la 
feuille et dans la tige. 

» La proportion de géraniol augmente dans l'huile essentielle et celle 
de linalol diminue, si bien que le mélange alcoolique s'enrichit en géraniol. 

» Entre l'huile essentielle extraite des pétales. et celle provenant des 
autres organes floraux, on n'observe pas, après l'épanouissement des fleurs, 
de différences de composition bien sensibles; toutefois, là première est un 
peu plus riche en anthranilate de méthyle que la seconde. », 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE, — Sur la zymase et la fermentation alcoolique. 
Note de M. P. $!azé, présentée par M.. Roux. 

« Dans le^ours de mes recherches sur la nutrition hydroearbonée des 
végétaux et des microbes, j'ai été conduit à déterminer le rôle de la zymase 
dans l'assimilation du sucre et la place qu'elle tient parmi les diastases 
digestives déjà connues ('). Ce sont ces idées nouvelles sur la fermentation 
que je me propose de résumer dans celte Communication. J'envisagerai 
ensuite le mécanisme de l'action de la zymase sur la molécule de sucre. 



(') Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 1608; t. GXXX, p. 4a4; t- CXXXIV, p. 191 
et a4o; t. GXXXV, p. n3 et Annales de i'Jnst. Past., 1900, p. 35o; mars 1902, 
mai 1902, juin 1902, mai iqoI\. 
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""* La production dô hrzyïhase, 'subordonnée à dés conditions de vie 
particulières; se présentait jusqu'ici comme une fonction^ limitée "à un 
nombre plus ou moins grand de cellules vivantes et semblait constituer, 
dans la plupart des cas, une Sorte d'anomalie. '■-'.'.' 

■ » J'ai montré que le dédoublement du sucre en alcool et CO 2 est un phé- 
nomène très général chez les cellules vivantes placées'dans des conditions 
de vie normale. La zyinase est urie.diastase de la vie aérobie et son action 
.sur le sucre doit être considérée comme un phénomène de digestion. 

»Tous les végétaux rie se prétérit pas à cette démonstration-, c'est le pais qui m'a 
fourni les meilleurs résultais parmi les végétaux supérieurs, Les moisissures sont plus 
avantageuses; elles régénèrent beaucoup de^ymase lorsqu'on l'es prive d'air et se 
-montrent, le plus souvent, capables d'assimiler l'alcool formé si an leur rend l'oxygène 
dont ondes avait temporairement privées, . ' ■■ ■ - , ; •..■■.. 

■ » En particulier, l'Eurotiopsis Gafoni permet de suivre pas à pas les conditions de 
formation et de destruction dé la zymase, même par la méthode de l'isolement direct 
de l'a diastase. J'ai réussi à établir de cette manière que la zymase se forme exclusive- 
ment au contact de l'air chez les cellules strictement aêrobies.'La richesse en zymase 
diminue avec l'âge. de 'la cellule et disparaît' bientôt complètement, 
. » Sa formation à l'abri de l'air, chez les végétaux qui en semblaient dépourvus, doit 
être considérée, non pas comme le résultat d'une production effective, mais comme 
une régénération plus ou moins lente et toujours partielle de la diastase qui était 
altérée' ou qui avait simplement pêrda'son activité. • ' •- 

» La fermentation alcoolique en l'absence d'oxygène si souvent observés 
dans les végétaux et les tissus animaux* qui se présentait comme un phé- 
nomène isole 'et anormal, doit donc être regardée comme la continuation 
d'une action diastasique qai.a son .origine dans la vie normale. 

» Mais Jes cellules végétales et animales sont, le plus souvent, très 
pauvres en zymase, parce que cette diastase- se détruit dès qu'elle a agi, 
probablement sous l'influence' dès phénomènes d'oxydation. 

» J'ai cherché vainement à l'isoler des -végétaux supérieurs en m'adressant à des 
graines ou à des plantules. " " " . 

» M, StoWasa et ses collaborateurs prétendent l'avoir retirée des cellules végétales 
et animales ('). ....', . 

» J'ai répété leurs expériences en me conformant minutieusement aux indications 
qu'ils donnent; mais je ne =puis attribuer les résultats que j'ai obtenus qu'aux fermeh- 



(') Berichte cl cl. chem. Ges., t. XXX Vl, n° 3, h° 16, — Centrai, fur Phys., 
t. XVI, n°23, n°25; t. XVII, n°l, n°8, W H. ^Cinquième Congrès de Ckim. appl'., 
Berlinj juin f§o3, — DeuL med. Woclien., igo4, n°g,— - Arèh. f. d> ges. Phys., 
t. CI, p. 3n. ." ' . - 
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tations microbiennes. Cependant, si les méthodes mises en œuvre ne sont pas assez 
délicates pour permettre d'isoler cette diastase des cellules qui en renferment peu, il 
ne faut pas en conclure qu'elle n'y existe pas. - 

» En résumé, la zymase est certainement très répandue dans les cellules 

-vivantes, au contact de l'air ou à l'abri de l'oxygène, suivant qu'elles sont 

aérobies ou anaérobies. Mais elle s'accumule de préférence en l'absence 

d'oxygène, et l'exemple de la levure, à laquelle il faut toujours revenir 

lorsqu'on aborde l'étude de la fermentation, en est une preuve frappante. 

- »: Les- conclusions précédentes s'appliquent à la levure aérobie; niais la levure se 
développe également à l'abri de l'air et c'est ce qui la distingue des moisissures et des 
autres- végétaux strictement aérobies. Lorsqu'elle se multiplie en l'absence d'oxygène, 
elle produit de la zymase qui s'accumule dans ces conditions. J'ai montré que la pro- 
lifération de la levure, en vie anaérobie, est rendue possible par la mise en œuvre 

id'un processus de digestion du sucre particulier à ce-mode de vie. C'est son dédouble- 
ment en trois molécules d'acide, acétique ('). MM. Buchner et Meisenheimer ont 

-obtenu directement ce produit par l'action du suc de levure sur les sucres; mais ils 
n'en ont pas; indiqué Je rôle physiologique ( 2 ). 

» A. la faveur de ce processus, «lie devient capable d'assimiler en même temps 
l'alcool sans faire intervenir l'oxygène de l'air. La fermentation alcoolique se présente 
donc encore dans la levure anaérobie comme un acte de digestion du sucre. Mais la 

-zvmase une fois formée continue d'agir indépendamment de la levure, qui cesse de se 
multiplier au bout de quelques jours ou, quelquefois, au bout de quelques heures. 
L'énergie rendue disponible par le dédoublement du sucre en alcool et CO 2 s'ajoute à 
celle qui résulte de l'autophagie de la levure et se traduit par une élévation rapide de 
la température des cuves en fermentation. • ' .. . '_ 

» Considérée dans son mécanisme, l'action de la zymase sur la molécule de sucre 
• est complexe. La formation de deux fonctions acide et de deux fonctions alcool laisse 
supposer que l'acide lactique est un produit intermédiaire entre le sucre et l'alcool. 
L'acide lactique doit donc se dédoubler aussi en alcool et CO 2 . Ce fait a été observé 
par Fitz bien avant la découverte, de Buchner. Je l'ai constaté également dans l'action 
de VEurotiopsis sur l'acide lactique, et j'ai considéré depuis la zymase comme étant 
formée par la réunion de deux diastases, l'une qui transforme le sucre en acide lac- 
tique, l'autre qui dédouble ce dernier en alcool et CO 2 ( 3 ). 

» Chez la levure, les actions des deux diastases se font équilibre, de 
Sorte que l'acide lactique n'apparaît jamais à l'état libre, Mais lorsqu'on 
prépare le suc de levure par le procédé Buchner, les causes de destruc- 



(') Annales de l'Institut Pasteur, rtm i§ok- ' '„..... 

( i ),Ber. d. d. chem.i Ces., t, XXXVH, p. 4i7- - ' . . " 

(*) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 2 fa; Annales de l'Institut Pasteur, juin IÇ; ^ 

p. 446^ " • ■ - ■ - 
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lion de ces zymases peuvent les affecter inégalement. Si l'on fait agir le suc 
de levure sur le sucre, on doit donc observer une production irrégulière 
d'acide lactique. 

» Les observations récentes de MM. Buchner et Meisenheimer con- 
firment cette conclusion et ces auteurs admettent aussi que l'acide lactique 
est un produit intermédiaire entre les hexoses fermentescibles et l'alcool. » 



zoologie. — Sur le Mitsukurina Owstoni Jordan. Note 
de M. Léon Vaillajït, présentée par M. Edm. Perrier. 

« Le service d'Ichtyologie du Muséum a reçu dernièrement du Japon, 
par les soins de la maison Deyrolle, un exemplaire du Mitsukurina Owstoni, 
Squale des grandes profondeurs que M. Jordan a fait connaître l'année 
dernière d'après l'individu conservé au muséum de ToMo. L'exemplaire 
qui fait l'objet de la présente Note serait le troisième connu et le premier 
arrivant en Europe; il mesure 2 m ,5o, plus du double de l'individu type. 

» L'état de conservation de l'animal placé dans un liquide légèrement 
formolé a permis d'en faire l'examen comme sur le frais et d'extraire le corps 
en vue des recherches analomiques. Il sera ici question des caractères 
fournis par les organes passifs de la locomotion. 

» La colonne vertébrale se compose de u8 vertèbres, non compris les quelques 
- noyaux, cartilagineux postérieurs rudimentaires qui, chez les Elasmobranches, Poissons 
essentiellement apérantorachidiens, terminent toujours cette portion du squelette. Sur 
ce nombre, 36 environ constituent la région dorsale. Les vertèbres, très incomplète- 
ment calcifiées, sont du type astérospondylien, ne présentant qu'un petit nombre de 
minces cloisons longitudinales étendues entre les deux cônes creux articulaires anté- 
rieur et postérieur; aussi, une fois desséchés, ces centrums deviennent-ils d'une fragi- 
lité extrême, quoiqu'à un moindre degré que pour les Selache. Contrairement à ce 
qu'on connaît chez beaucoup de Squales, la plupart des corps vertébraux sont, non pas 
discordes, aplatis d'avant en arrière, mais sensiblement plus longs que larges; en outre 
les vertèbres caudales antérieures impaires, de la troisième à la quarante-el-unième, 
sont régulièrement plus courtes que les vertèbres paires conjointes intercalées. Ce fait, 
non signalé jusqu'ici chez les Elasmobranches, ne s'observe que sur cette partie du 
rachis; dans les portionsantérieure et postérieure les centrums augmentent, comme 
d'ordinaire, régulièrement et insensiblement de taille à partir des extrémités corres- 
pondantes. ' ' 

» On constate la présence d'un ligament élastique sus-neural, d'un diamètre de 3 mm 
à 5 m «», étendu sur toute Ja longueur de la colonne vertébrale et placé dans une gaine 
fibreuse au-dessus des cartilages impairs, qui ferment en haut le canal neural. Ce 

lb 9 . 
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ligament, retrouvé depuis chez VAcanthias et le Centrina, doit jouer un rôle dans la 
locomotion de ces Poissons. 

» Le-cra«e est du lypé-cônnu chez V Oxyrhina. Les cartilages ethmoïdo-fronlaux, 
cylindriques à leur partie basilaire libre, d'un diamètre à peine- de 8 m£B , sont très 
allongés., pout servir de charpente au prolongement rostral ensiforme caractéristique 
de cette espèce. Les deux tiges supérieures ou frontales se soudent à une certaine dis- 
tance de leur origine, formant une sorte de fenêtre ovalaire, horizontale, au travers 
de laquelle s'aperçoit la convexité de la fossette vomérienne suivie d'une fontanelle 
antérieure de dimensions inusitées, laquelle, sur la tète débarrassée des parties molles, 
laisse béante la cavité crânienne. Sous le point où se fait cette soudure des deux tiges 
frontales, se trouve aine colonnètte cartilagineuse élevée perpendiculairement sur la 
tige ethmoïdale; c'est, un véritable arc-b.Qutant, qui renforce la charpente rostrale; il 
n'a pas d'analogue chez les Oxyrhina ni les Lamna, le museau y étant beaucoup 
moins développé. Un peu plus loin la tige ethmoïdale devenue cylindrique s'unit à la 
lige frontale par une cloison,' il en résulte une lame verticale étendue jusqu'à l'extré- 
mité du rostre. Cette charpente a dans son ensemble plus de 3o° ffl de long. Le crâne 
offre à sa face inférieure et médiane, -en avant des capsules olfactives, et entre elles, 
une fossette vomérienne concave, hémisphérique, tçès développée, beaucoup plus que 
chez les Oxyrhina, et .les. Lamna, où cependant on en constate la présence. ^ 

» Les évents, assez larges pour admettre une sonde de 8 mm de diamètre, ne sont pas 
placés, comme on a' pu le croire,' à une certaine distance en" arrière des orbites, vers 
la partie supérieure de la tête, mais au-dessous de l'œil, sur la verticale postérieure- 
ment tangente à ce dernier, au tiers supérieur de la distance qui le sépare de la com- 
missure buccale. Le trajet du canal inspiraculaire est court; la sonde pénètre, en 
quelque sorte, directement dans la bouche. 

» Par l'ensemble de ses caractères, notamment ceux tirés de la consti- 
tdtiôn du crâne et aussi dé la dentition, le Mitsukurina se rapproche des 
Qéyrhinâ; des Lamnà, 'des' ' Ùâoniaspis', mais s'il mérite d'être distingué 
comme genre", ce serait aller" trop foin que d'en faire le type d'une famille 
-spéciale, comme le propose M. Jordan. îl ne diffère des Eiasmpbranch.es 
auxquels il est ici comparé, que par des caractères de second ordre et se 
rattache directement à la famille des Lamnidœ, telle qu'elle a été comprise 
par M. Gûnlher. » 



ZOOLOGIE. Sur. une transformation de l'appareil tenlaculaire ckez eer- 

- laines espèces de Madrepora. Note de M. Armas» Rbempf, présentée 
" par M. Yves Bêlage. 

a Une" curieuse imposition présentée par une espèce dû genre Madrepora 
(ML DurvUlei) avait été signalée par Fowler en x 886. J'ai pu la retrouver chez 
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trois espèces- de ce même genre qui viennent du golfe de Tadjoara. Aucune 
de ces trois formes ne me paraît pouvoir être identifiée avec celle qu'étudia 
Fowler. 

» Je rappelle qu'il, s'agit d'un certain dimorphjsme atteignant un tiers des individus 
de la colonie examinée et consistant, d'après cet auteur, en une hypertrophie consi- 
dérable de l'épithélium endodermique de la partie supérieure des six cloisons macren- 
tériques de l'animal, formation sagittalement parcourue dans toute sa hauteur par un 
canal en U à parois ectodermiques se terminant dans le pharynx par deux oriflces 
distincts et superposés. 

» Mes observations m'ont amené à une interprétation toute différente 
de la valeur morphologique de ces productions et de leur canal en tJ. 
Contre toutes les apparences elles n'appartiennent pas aux cloisons; elles 
ne font que les prolonger supérieurement : ce sont en effet des tentacules 
défigurés par d'importantes modifications; quant au canal ectodermique 
qu'elles logent dans leur plan médian, il représente une portion du disque 
buccal qu'une soudure entre deux tentacules a convertie en tunnel et 
enfouie dans la profondeur du corps du Polype ainsi transformé. Voici la 
série des faits qui m'ont conduit à ces conclusions : 

» La constatation des analogies qui existent entre Je tissu des volumineux ronfle- 
ments endodermiques de Madrepora et celui de l'organe dont j'ai établi l'homologie 
avec un tentacule chez quelques Oculininœ ('), analogies qui portent non seulement 
sur la structure des éléments cellulaires, mais encore sur les réactions histochimiques 
très particulières de leur contenu, m'avait tout d'abord préparé à comprendre les 
données anatomiques suivantes: i° les tentacules, si développés et si faciles à observer 
même contractés chez les individus normaux, font complètement défaut, tout au moins 
sous leur forme habituelle, sur le disque buccal des individus modifiés qui paraissent 
ainsi en être privés; 2° le pharynx de ces derniers, caractérisé par sa très faible lon- 
gueur, son étroilesse, son ectoderme différencié, ne doit pas être confondu avec l'en- 
tonnoir irrégulièrement plissé large et long qui le précède et sur les parois verticales 
ou obliques duquel viennent s'ouvrir les deux orifices des six canaux en U : cet 
entonnoir, en effet, n'est rien autre chose que le disque buccal du polype invaginé et, 
comme .on sait, dépourvu de tentacules apparents. Les orifices de chacun des canaux 
ne sont donc pas situés dans le pharynx mais, rapport capital, à la Surface du disque 
buccal : ils s'y trouvent disposés suivant un de ses rayons, l'un au voisinage de la 
bouche, l'autre du bord marginal; 3° j'ai pu observer un individu qui ne présentait 
qu'un seul organe à canal en U, celui de l'une des cloisons directrices gauches. Toutes 



(*) Seriatopora, Stylophora, Pœcilopora : c'est le tentacule dorsal qui, chez ces 
trois genres, se trouve modifié et non le ventral comme me le fait dire une erreur du 
texte de ma Note {Comptes rendus, 18 mai 1900). 
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ses, autres cloisons étaient normales. L'animal qui était adulte, pourvu de six loges 
et six interloges, devait posséder douze tentacules. L'examen de son disque buccal 
montra : a, qu'il n'en avait que dix; b, que les deux places vides très nettement 
marquées dans la couronne tentaculaire et représentant les deux éléments qui lui 
manquaient, correspondaient précisément l'un à la loge directrice dont la cloison gauche 
était la seule modifiée, l'autre à son interloge gauche. 

» Du rapprochement de ces faits il ressort particulièrement : 

» i° Qu'il existe une corrélation constante entre la" présence d'organes à canal en U 
chez un individu et l'absence apparente de tentacules sur son disque buccal; 2° que 
cette corrélation se précise singulièrement dans le cas très explicite où l'on ne trouve 
qu'un seul organe par individu, cas dans lequel les deux tentacules absents sont ceux 
de la loge et de l'interloge qu'il occupe; 3° que le plan dans lequel est contenu le 
canal en U avec ses deux orifices coïncide avec le plan de séparation de deux tenta- 
cules voisins. ; 

» Je puis maintenant montrer comment s'effectuent uniquement aux 
dépens du disque oral et de l'appareil tentaculaire, par fusion de ses 
éléments deux à deux, les transformations qui créent chez certains indi- 
vidus la disposition étudiée ici. 

^ » Que l'on veuille bien se représenter deux tentacules contigùs en demi-expansion : 
grâce à leur forme capitée, ils entrent légèrement en contact par leurs extrémités 
supérieures et limitent ainsi, entre leurs faces en regard et la portion de disque buccal 
interceptée entre leurs deux bases, une gouttière ouverte en dedans du çôlé de la 
bouche, en dehors du côté de la marge du disque tentaculaire. Fixons cette dispo- 
sition en soudant définitivement l'une à l'autre les surfaces que l'on vient de Iajsser 
en contact passager; la gouttière précédemment définie devient un canal que nous 
reconnaissons immédiatement : c'est notre canal en U- 

_ » Il est situé dans un plan intertentaculaire; ses deux orifices débouchent sur le 
disque oral, l'un à l'intérieur, l'autre à l'extérieur de la couronne de tentacules; enfin, 
le revêtement épithélial de sa lumière est bien ectodermique, 

» ^Revenons sur la soudure des deux tentacules. Imaginons qu'elle s'accompagne de 
la résorption des deux surfaces ectodermiques suivant lesquelles elle doit avoir lieu ; 
elle s'effectuera en réalité par l'intermédiaire de leur lamelle de mésoglée. Remarquons 
alors que ces deux dernières, fusionnées eh une seule, paraîtront continuer, au-dessus 
du canal en U, la lame mésogléenne unique de la cloison sous-jacente. Enfin; privons 
de ses caractères histologiques spéciaux (nématocyste, système nerveux) ce qui reste 
de l'eçtpderme des tentacules; donnons, au contraire, aux cellules de leur endoderme, 
les grandes dimensions que l'on connaît, et nous aurons l'ait la synthèse d'un organe 
à canal en U sans avoir emprunté au polype normal d'autres éléments que ceux que 
nous nous étions proposé d'employer. ' '- ■ _ - ' . 

» U me reste à accorder l'absence d'organe à canal en U sur les deux 
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cloisons de la loge directrice dorsale avec la disposition apparente de son 
tentacule. Ce dernier n'ayant pas subi le sort de ses voisins doit se retrouver. 

- » Sa disparition n'est, en effet, qu'apparente, l'examen de mes coupes m'ayant 
permis de déceler facilement sa présence dans la cavité gastrovasculaire. Invaginé dans 
sa loge, avec son court canal axial ectodermique s'ouvrant sur le disque buccal et son 
endoderme à volumineuses cellules, il est en tout point comparable à son homologue 
(tentacule dorsal) chez les OcuLiniriœ. C'est donc sur la totalité des éléments de l'ap- 
pareil tentaculaire que porte chez Madrepora la transformation qui n'en touche 
qu'une faible partie chez Pœcilopora (£)', chez Seriatopora et Stylopfiora (fL). 

» La présence de pareilles productions chez des êtres aussi différents 
que les Oculinirice et les Madrepôrince, présence qui fait songer à la possibi- 
lité de leur existence chez tous les Hexacoralliaires, sous des aspects pou- 
vant d'ailleurs varier d'un groupe à l'autre, le développement considérable 
qu'elles prennent chez les individus où elles se montrent, font pressentir 
l'importance du rôle qu'elles doivent jouer dans la physiologie de ces ani- 
maux, » . : 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Des caractères polytaxiques chez les espèces à l'état 
sauvage. Note de M. G. CoorAGiVE, présentée par M. Alfred Giard. 

- « La plupart des caractères dont l'hérédité a été expérimentalement 
reconnue mendélienne nous sont présentés par des végétaux cultivés ou 
des animaux domestiques. En outre, ces caractères ont souvent une appa- 
rence tératologique, pour l'un au moins des deux caractères antagonistes. 
„C'est sans doute pour ces motifs que beaucoup de naturalistes ne prêtent 
pas encore aux phénomènes mendéliens toute l'attention qu'ils méritent. 
» Il est donc assez intéressant de rechercher les différents cas de poly- 
taxie que peuvent présenter les animaux ou les plantes sauvages. Voici 
quelques remarques concernant les Mollusques terrestres européens. 

» Cyclostoma elegans Drap. — Une forme à test entièrement lisse vit aux environs 
de Paris en mélange avec la forme ordinaire à test treillisé. Cette forme lisse a été 
signalée pour la première fois en France à Niort, par J. Mabille, en 1870, sous les noms 
G. asteum et Bourguignati. C'est vraisemblablement la même qui a été signalée déjà 
en Angleterre par Thomas Brown en i845, sous le nom C. marmorea, mais sans indi- 
cation précise de lieu d'origine. Cette forme lisse semble constituer une taxie, qu'on 
ne rencontrerait actuellement que dans une portion assez restreinte du domaine du 
C. elegans, et qui semble ne s'être répandue aux environs de Paris que depuis peu 
d'années. On ne la rencontre pas non plus dans le quaternaire des environs de Paris, 
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qui est si riche en dépouilles de C eleganS ordinaire, c'est-à-dire à lest treiUUé, et 
qui présente dans ces couches différentes formes de coquille que Bourguignat 
a nommées elegans, subelegans, Lutetianum et physetum. 

- » Vallonia pulchella. —...Cette petite espèce présente deux formes bien distinctes, 
l'une à test lisse, l'autre à test orné d'éLégantes lamelles. La plupart des auteurs dis- 
tinguent les deux formes spécifiquement sous les noms pulchella et coslata. Ce sont 
peut-être deux taxies d'une même espèce. 

- ». Cœlestele hispanioa. — Bourguignat a décrit. en 1880, sous sept noms différents, 
quelques minuscules coquilles recueillies sur les bords du Guadalquivir, les unes à 
test lisse (C. lœvigata, Castroiana, Hispanica), les autres à test côtelé (C. Sermini, 
tumidula, Letoumeuxiana, raphidia). Il est présumable que ces Cœlestele appar- 
tiennent tout simplement à une seule espèce ditaxique. - 

» Sphy radium et Acme.— Les Spky radium à tes.Uisse ou à te.st costuié, lesAcme 
à, test Jisse ou à test orné de linéoles écartées et sculptées en creux, ou à test orné de 
cûstulations rapprochées et en relief, constituent pareillement des groupes parallèles, 
mais à répartitions géographiques il est vrai différentes. Il conviendrait de rechercher 
si ces espèces en quelque sorte doubles on même triples ne proviendraient pas de la 
disjonction de taxies d'espèces beaucoup plus homogènes àJ'origine. 

» Hélix planospira Lamarck. — Il en est de même des deux séries de Campylées, les 
unes à test lisse, les autres à test recouvert d'un épiderme hispide, qui vivent dans 
les péninsules balkanique et italique, et vers l'ouest jusqu'en Sicile, Sardaigne et 
Corse. Les conchyliologistes ont inventé pour elles un nombre considérable de noms 
prétendus spécifiques, mus qui ne correspondent qu'à des variations insignifiantes 
dans la forme de la coquille, et tout au plus caractéristiques de races régionales ou 
locales, souvent même à de simples variations individuelles. En ce qui concerne par 
exemple la race corse de cette espèce, Hagenmuller avait déclaré en 1887 que les ind i" 
vidus hispides n'habitaient pas dans les mêmes stations que les individus lisses. Maïs 
Caziot aurait constaté depuis lors, d'après sa publication de igo3, que dans certaines 
vallées les sujets hispides (formes Deschampsi, Romagnoli, Mellinii) vivaient mélan- 
gés aux sujets lisses (formes Raspaili, erratiea, C eues Une nsis. etc.). 

» Alopia maxima. — Sans considérer ici les sujets exceptionnellement sénestres chez 
une espèce dextre, ou inversement, sujets qui sont de rares anomalies dont le détermi- 
nisme est encore obscur, certaines espèces sont normalement à sujets les uns dextres, 
les autres sénestres. Ces deux taxies sont-elles à mnémons hélérodynames (mendé- 
lisme proprement dit) ou à mnémons homodynames («)? Celte sorte de polytaxie est 
assez fréquente dans les faunes tropicales; mais dans la faune européenne on- ne la 
rencontre, à ma connaissance, que chez certaines Alopia de la Transylvanie, par 
exemple chez les A. maxima var. cybea, Kimakowicz, de la Mogura.près deZernegt. 
Certains Buliminus de l'Arménie présentent aussi cette même particularité. 

» Heltx pisana. — Les individus à péristome rose et ceux à périslome blanc ou 
blanc jaunâtre paraissent constituer deux taxies, dans certaines stations tout au moins. 



(i) Voir G, Goctagne, Sur les croisements entre taxies différentes {Comptes 
rendus, séance du 28 décembre 1908, p. 1290). . . _ 
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» Arion empiricorum Ferussac — Les variétés ru/us et ater, souvent considérées 
comme espèces distinctes, ne seraient-elles pas des taxjes? 

» Hélix nemoralis. — Gette espèce et beaucoup d'autres ayant, comme elle, le test 
orné de bandes colorées {H. hortensis, sylvatica, splendida, variabih's, pyramidata, 
signala, sicana, etc.), sont manifestement polytaxiques, et souvent leur polytaxie est 
même singulièrement complexe, comme, je l'ai déjà montré en i8g5. L'étude expéri- 
mentale des croisements entre taxies différentes chez; H. nemoralis et H. hortensis a 
été poursuivie par Arnold Lang depuis 1897, et du remarquable Mémoire qu'il vient 
de publier cette année même, on peut déjà conclure que des deux caractères' antago- 
nistes, « cinq bandes foncées » et a aucune bande foncée », le premier est dominant et 
le second récessif. » 



BIOLOGIE, — Des chaînes de force et d'un nouveau modèle magnétique des 
mitoses cellulaires. Note de M. M. Hartog, présentée par M. Yves 
- Delage. 

« Pour représenter le champ de force qui se produit dans une cellule 
en division mitotique, on a trouvé divers modèles : le spectre magnétique 
obtenu en secouant dans un champ magnétique une feuille de papier sau- 
poudrée de limaille de fer offre une ressemblance frappante avec les struc- 
tures cellulaires. Le spectre électrique, obtenu par Gallardo en plaçant 
une cuve contenant du sulfate de quinine suspendu dans la térébenthine 
entre les pôles d'une machine à friction, a l'avantage de donner une repré- 
sentation à trois dimensions des phénomènes. J'ai obtenu ce même avan- 
tage avec le spectre magnétique, en substituant au saupoudrage sur papier 
la suspension de la limaille dans un milieu visqueux. , „ 

a filon appareil est très simple. Des coins d'un plateau carré en fonte s'élèvent 
quatre colonnes en laiton supportant une plate-forme de bois perforée régulièrement 
de trous circulaires. Les électro-aimants sont constitués par une bobine cylindrique 
verticale entre les deux plateaux, et dont le noyau en fer doux repose sur le plateau 
inférieur et passe par un des trous du plateau de bois; les deux terminaux, inférieurs, 
se prolongent en boudins flexibles pour les raccords. Un rhéostat, un commutateur 
permettant les changements indépendants de la direction de courant dans les bobines 
individuelles, un ampèremètre et une source de courant directe complètent l'appareil^ 
Comme liquide j'emploie la glycérine, le baume du Canada dissous ou fondu par la 
chaleur, "ou bien la gelée de gélatine ou d'agar fondue. Je substitue souvent à la li- 
maille de fer la magnétite naturelle finement pulvérisée et tamisée à travers la soie à 
^ uter- k e mélange est versé dans une cuvette ou répandu en couche mince sur une 
plaque de verre ou de porcelaine qui repose sur les bouts arrondis des noyaux dés 
aimants, ou sur de petits supports. Pour la plupart des expériences, je m'en suis tenu 
à la section axiale du champ, formée sur une plaque. 
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» J'ai pu ainsi obtenir trois variantes des spectres bipolaires classiques, 
qu'on n'avait pas encore figurées, bien qu'elles fussent pour ainsi dire 
obligatoires, et faciles à déduire des lois du magnétisme. Elles rapprochent 
d'ailleurs le spectre magnétique du spectre cellulaire. 

» On sait que dans le champ de force magnétique les parcelles de 
limaille se rassemblent en lignes courbes suivant les lignes de force théo- 
riques : leur présence modifie cependant ces dernières comme l'avait com- 
pris Faraday. Grâce à la perméabilité du fer au magnétisme et à sa sen- 
sibilité à l'induction, les lignes matérielles renferment plus de lignes de 
force que les espaces intermédiaires. Pour distinguer ces lignes matérielles, 
je les appellerai des chaînes de force: les parcelles constituantes seront 
donc des chaînons de force. Lorsqu'on fait dévier ces chaînes par les ma- 
nipulations, les courants ou la pesanteur, elles emportent dans leur posi- 
tion déviée la plus grande partie de leurs lignes de force, car la prolon- 
gation de leur trajet dévié est d'un ordre minime en comparaison de 
la différence de leur conductance au magnétisme et de celle du milieu qui 
les sépare. 

- » Première variante. — En déplaçant la plaque sur les pôles on obtient des figures 
tordues, comme celles en spirale étudiées pa.r Mark sur les embryons de la Limace : si 
le milieu est de baume ou de gelée fondue, le refroidissement en donne une prépara- 
tion permanente. 

» Deuxième variante. — Si l'on produit ces chaînes en un milieu liquide et dans 
un champ assez fort pour vaincre'la viscosité du milieu, elles tendent à se placer là où 
l'intensité du champ est le plus forte. Aussi voit-on les chaînes se déplacer latérale- 
ment vers l'axe, se raccouj-cir, et se rassembler en fuseau 1res serré, laissant de chaque 
côté un espace vide de limaille. Le spectre se différencie de cette façon en un fuseau 
central et en deux asters polaires, de même que le spectre cellulaire, où l'espace clair 
a reçu le nom d'espace de Butschli (Rhumbler), Le spectre magnétique, sur papier, 
tel qu'il figure dans les Traités de Physique (d'où il a été extrait par les biologistes), 
n'offre jamais cette différenciation : celle-ci est cependant facile à produire en prolon- 
geant ou en ; accentuant l'agitation du papier : mâisies causes de la transformation ne 
sont pas aussi évidentes que dans'le liquide; et les expérimentateurs qui ont obtenu ces 
dessins ont dû les rejeter comme manques. - ' ' ' : ',' 

» Troisième variante. — Les lignes de force dans un champ déterminé (je parle 
toujours de deux pôles dissemblables) sont toutes concaves vers l'axe interpolaire et 
convexes vers ses deux J prolongements : en limitant notre champ par un ovale de fer 
doux (en forme de masque à vignettes) et placé de sorte que son grand axe coïncide 
avec celui des pôles, on verra les rayons des asters" se réfléchir et devenir droits ou 
même concaves vers le prolongement de l'axe. - -. . - 

» C'est à peu près ce que l'on voit dans le spectre cellulaire où les rayons, cepen- 
dant, sont plus nettement droits; On peut en conclure que le Hautschkht du cyto- 
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plasme est perméable à la force qui produit le champ, et que la direction droite des 
rayons est due à la grande imperméabilité ou réluctance à cette force du milieu cel- 
lulaire non différencié, de façon à agir en écran à l'influence du pôle éloigné. La ' 
matière du cytoplasme qui possède cette grande perméabilité est assurément identique 
au kinoplasme de Strasburger. 

» Grâce aux propriétés spéciales des chaînes de force dans un milieu 
visqueux, j'obtiens souvent des anastomoses obliques à mailles en losange 
et des enchevêtrements où les chaînes se croisent à des niveaux différents. 
Des croisements semblables se voient sur bien des dessins publiés du 
spectre magnétique. Pour le moment, je n'arrive pas à trouver une repré- 
sentation suffisante des champs à pôles en nombre impair. 

» On a appelé karyocinétique la force qui produit le champ cellulaire : 
ce terme ne lui convient guère, car les éléments du nucléus, bien que per- 
méables et sensibles à cette force, n'y sont soumis que lorsque le nucléus 
a déjà perdu sa paroi. Si l'on veut appeler forces karyocLnéUques (au pluriel) 
toutes les forces qui se combinent pour aboutir à la création des deux 
nucléus jeunes, il faut en distinguer au moins trois : i° les mouvements 
usuels du cytoplasme déterminent la répulsion des pôles et l'élongation du 
fuseau, aidés peut-être par l'osmose, car on y voit souvent toutes les appa- 
rences de la turgidité; 3 la force qui détermine la répulsion mutuelle des 
chromosomes, active déjà dans le nucléus intact, est peut-être, selon les 
idées de Ralph Lillie, l'électricité statique; 3° la force sise da'ris le kino- 
plasme et qui produit les chaînes de force que j'appellerai mitocinètisme à 
cause de ses analogies avec le magnétisme. Dans toutes les explications 
cinétiques des structures cellulaires en mitose, il faut tenir compte de la 
distinction des lignes de force idéales et des chaînes de force matérielles. » 

BOTANIQUE. — Sur la morphologie de la racine des plantes à embryon mutilé. 
Note de M. P. Ledoux, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Dans deux Notes présentées à l'Académie des Sciences (9 mars- 
25 mai 1903) j'ai étudié l'effet des sectionnements de la gemmule sur le 
développement des feuilles. J'ai repris la question récemment en muti- 
lant la radicule. 

» J'ai enlevé, avant le semis, le point végétatif de la radicule, soit com- 
plètement par une section transversale faite à 2 mm environ du sommet, 
soit incomplètement par une section oblique. En aucun cas, je n'ai obtenu 
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là régénération dé l'organe lêâé. Celunci a été simplement remplacé par 
"dê$ fadicêlles différant dès radicelles dès témoins par la morphologie et 
i'anatomie. Je m.e bornerai aujourdthni à, l'examen des résultats d'ordre 

morphologique : 

» i D Ramification* -— Le nombre'des rangéës'de radicelles de remplacemehl était, 
soit inférieur an nombre des rangées de radicelles existant normalement chez les 
témoins (Soja hispida, Betianthus annuus, Cucurbita maximg,), soit égal à ce 
même .nombre (Faba vulguris, Sinapis alba, Plsum sativum). Chez le Lupinus 
albilS, le nombre des rangées précitées est normalement de deux. Pourtant, il naît 
■assez rarement sur Thypocolyle quelques racines adventîves -grêles; elles soht alors 
insérées non plus &ur deux, mais sur quatre génératrices. Or, le sectionnement de la 
radicule à toujours eu pour résultat de provoquer la naissance de'radicelles supplémen- 
taires. relativement nombreuses, constamment insérées sur quatre génératrices de l'axe 
principal et infiniment plus développées que chez les témoins. 

» i b Croissance. — Quand le point végétatif a été enlevé, la croissance subtermi- 
ii&le delà racines été femplâcèépar une croissance intercalaire et ce phénomène de 
remplacement est bien net, surtout quand la section du sommet de la radicule a été 
faite obliquement. II suffit, pour s'en rendre compte, de considérer, quelque temps 
après le semis, l'étendue du liège cicatriciel consécutif à la blessure. Alors qu'une 
simple lésion faite sur l'axe principal d'un témoin, bien au-dessus du point végétatif, 
se traduit, après sis semaines de végétation, par une trace de liège de quelques milli- 
mètres de longueur, une lésion de même taille pratiquée sûr la radicule mutilée déter- 
miné-, 4u bout d'un même laps de temps, une traînée de liège ayant 3ô mto â fo*"* de 
longueur. * '""'. 

» Néanmoins^ celte croissance intercalaire de l'axe principal est toujours restée plus 
faible que l'accroissement subterminal de l'organe non lésé. Aussi le côté resté intact 
s'accroît-il beaucoup plus rapidement que le côté lésé. Il s'ensuit que la racine princi- 
pale se développe en formant un arc de cercle dont la partie concave est située du 
Côté entamé. Très souvent mêm*e, la croissance du côté non lésé est tellement accen- 
tuée que la racine se développe en s'enroulant en spirale et le nombre des tours com- 
plets de spire, très serrés d'ailleurs, peut être de deux ou trois. 

» 3° Géotropisme. — Pendant un court laps de temps, après le semis, la radicule 
de l'embryon, lésé conserve dans le sol la position, qu'on lui a attribuée en plaçant la 
graine dans le sol. "Si cette radicule est placée verticalement, tes* radicelles de rempla- 
cement naissent normalement à la surface de la section et elles sont douées immédiat 
témerti d'un géotropisme positif très net. En même temps, la tige se dresse verticale- 
ment, SWa radicule se trouve placée horizontalement* elle se développe tout d'abord 
avec un géotropisme nul ; mais, dès que les radicelles de remplacement apparaissent, 
les phénomènes de géotropisme commencent à se manifester. Alors la racine principale 
d'une part, la, lige d'autre. part, s'orientent verticalement en sens contraire en. faisant 
âfëc la- partie de l'àllê principal déjà développée un angle très net de go b . En résumé, 
le géotropisme dé la 'tige né devient négatif que lorsque le géotropisme du système 
cadiculaire est nettement positûE» . '. . "" ' -' '- 
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» Il est donc possible, par ïa mutilation de la radicule» d'exercer une 
influence sur le développement ultérieur de la racine, » " 



géologie, — Découverte de gîtes fossilifères dans le Djoua, à l'est de Timassâ- 
-nine (Sahara). Note de M. P. Focread, présentée par M. de Lappârént: 

« Cette Note a pour but de signaler un des résultats de mes recherches 
géologiques dans le Sahara. 

» Dans la région située immédiatement à l'est de Timassânine s'étend 
le Djoua ou ôuad Ohanet, long thalweg orienté à peu près est-ouest, et 
dont la pente se dirige vers l'ouest. ... 

» Le sol de ce thalweg est, en général, composé de gypse concrétionné et 
de gypse transparent, fibreux, en petites couches roses (gypses remaniés), 
reposant sur un substratum d'argile. Il est parsemé d'une multitude de 
buttes d'argile, ou d'argile mélangée de gypse et de buttes de grès friable» 
en certains points. 

» Le Djoua est limité au nord, sur une très grande étendue, par ntt 
escarpement cénomanien de 8o m à ioo m de hauteur, ' irrégulièrement 
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découpé d'échancrures plus ou moins profondes suivant le3 caprices des 
érosions anciennes; cet escarpement cénomanien se superpose à des bancs 
de gypse et à d'épais bancs d'argiles colorées, striées de veines et dé vei- 
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nules de gypse en cristaux. Le plateau rocheux qu'il termine au sud est 

en pente vers le nord, 

» Au sud, ce thalweg est limité par la ligue, très capricieuse et très den- 
telée, des éperons de l'important massif de l'erg d'Issaouan ou dunes 
d'Issaouan', éperons qui s'avancent, sur le sol du Djoua, à des distances plus 
ou moins longues, mais très variables, du pied sud de l'escarpement céno- 
manien. 

» La pente de l'erg d'Issaouan est sensiblement du sud versie nord. , 

» Dans les intervalles de ces éperons arénaçés, et" même aussi à demi 
recouverts par leur manteau de sable, se dressent, comme je l'ai indiqué, 
' de nombreux mamelons très peu élevés : i° d'argiles colorées mêlées de 
gypse; 2° ou d'argiles colorées mêlées de bancs de grès très friable; 3° ou 
enfin d'argiles colorées couronnées de petits bancs de calcaire zone rempli 
dé sable siliceux. . . _ : 

» J'ai découvert et recueilli dans cette région, sur la surface d'un rec- 
tangle limité par le méridien 4° 17' et 4°45' de longitude est, et' par, les 
parallèles 28°o5' et 28°i.T de latitude nord, pour la première fois les 29 
et 3o décembre i8g3, et ensuite les 22 et a3 novembre 1898, les divers 
fossiles suivants : 

» A. A l'état sporadique et gisant sur le sol : i° coquilles de Desertella Fou- 
reaui (Munier^Chaltnas, in collectione) changées en hématite, points II de la carte 
(pour ces Lamellibranches seulement, l'un des gisements se trouve dans un petit 
thalweg sans berges, ce qui pourrait faire supposer qu'ils ont été amenés d'amont); 
2° vertèbres de Sélaciens, points *>V de la carte; 3° dents de Ceratodus, points c' c' de 
la carte; 4° plaques dermiques de poissons, points zz de la carte. 

» B. En place et dans un grès très friable, ou dans une argile rouge. Mame- 
lon ou Gour M : 1° les mêmes vertèbres de Sélaciens, point c de la carte; 2° dents de 

Ceratodus, point c de la carte; 3° dents de Gigantichthys, point d de la carte. 

4 

» Pour fixer les idées, il est bon d'indiquer qu'en partant du gisement 

de ces divers fossiles, on rencontre les premiers affleurements : 

» i° De Carboniférien, au sud-est et à une soixantaine de kilomètres; 
» 2° De grès (très probablement dévoniens), à l'est et au sud-ouest, à une cinquan- 
taine de kilomètres ; . 

» 3° De grès dévonien caractérisé, au sud-^-sud-ouest, à 6o km . : 

» Il est fort possible, au surplus, que le Dévonien soit en réalité beaucoup 
plus rapproché, du côté du sud, mais en des points non touchés par des 
voyageurs ou même recouverts par les dunes. : 

? » D'autre part la présence, antérieurement signalée par moi, de bancs 
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d'argiles beaucoup plus au nord que ceux des buttes et de l'escarpement 
duDjoua, m'amène à supposer qu'il y a, très vraisemblablement, connexité 
entre les bancs d'argiles colorées et striées de veinules de gypse des mame- 
lons du Djoua, et les bancs d'argiles identiques dont j'ai constaté l'existence 
dans les berges de l'ouad In-Aramas, sous des bancs de calcaire sénànien, 
à une altitude qui serait à peu près celle du Djoua au point où s'élèvent les 
buttes d'argile, témoins d'érosion d'un banc autrefois uniforme et inin- 
terrompu. Il y aurait donc continuité de ces bancs argileux, au moins 
entre ces deux régions, au-dessous de l'escarpement cénomanien. 

» Enfin, le dévonien, qui plus au sud a sa pente vers le nord, devrait 
aussi très probablement se poursuivre sous le Djoua à une assez faible 
profondeur. » 



GÉOLOGIE. — Sur la faune des couches à Ceratodus crétacées du Djoua, près 
Timassânine (Sahara). Note de M. Emile Hadg, présentée par M. de 
Lapparent. 

« Les fossiles qui font l'objet de la présente Note ont été recueillis par 
M. F. Foureau en i8o,3 et 1898 dans la dépression du Djoua, à l'est de 
Timassânine, dans le Sahara. Leur étude avait été commencée par Munier- 
Chalmas, mais mon regretté maître n'a laissé, pour la plupart d'entre eux, 
aucune indication manuscrite m'autorisant à supposer qu'il était arrivé à 
des déterminations précises. 

» Tous les échantillons ramassés en place proviennent d'une couche de 
grès blanc ou coloré en rouge, très friable, intercalée dans une argile rouge', 
associée à des gypses. Les fossiles trouvés à l'état sporadique sont mani- 
festement originaires des mêmes couches, à l'exception des Lamelli- 
branches dont il sera question plus loin, car ils appartiennent aux mêmes 
espèces et leur mode de fossilisation est le même. Ce sont, dans lés deux 
cas, exclusivement des restes de Vertébrés : dents, vertèbres, plaques 
dermiques de Poissons et ossements de Reptiles. Voici les déterminations 
auxquelles leur étude m'a conduit. 

» Dents palatines et mandibulaires de Ceratodus africarius n. sp., différant des dents 
de Ceratodus triasiques par l'existence de crénelures sur les côtes antérieures et par 
la présence de 6 côtes au lieu de 5, caractère qui les rapproche du Ceratodus (Epice- 
ratodus) Forsteri de Tasmanie et d'une espèce crétacée d'Amérique, décrite mais non 
figurée par Cope. 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXW1JI, N- 24.) I70 
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' » Fragments de dents de SaurooepAaUis (?). 

» Nombreuses dents que j'ai pu rapprocher de celles sur lesquelles Dames a établi 
son genre Gigantichthys, du Sénonien d'Egypte, mais qui eu diffèrent par la forme 
simplement décurrente de la limite inférieure de la surfade recouverte d'émail et par la 
hauteur moindre de cette limite au-dessus de la base dé la racine, 

a Vertèbres à'Otodus (type actinospondyle Jaekel), présentant en section trans- 
versale des lames d'ossification rayonnantes, disposées à peu près comme dans une 
espèce de l'Éocène de Claiborne (Alabama) figurée par Hasse {Dos natùrliche System 
der Elasmobranchier, pi. XXVII, fig. 37). 

» Vertèbres très courtes, d'un type voisin de Pristis (la Scie), présentant le double 
cône central et un anneau de calcification externe, mais dépourvues des anneau* 
concentriques internes qiii caractérisent le type tectospondyle dé Hasse. C'est de 
beaucoup l'espèce la plus abondante; M. Foureau m'en a remis plusieurs centaines de 
vertèbres isolées, dont quelques-unes d'une admirable conservation. 

» Vertèbres de Téléostéens, appartenant à deux types différents. 

» Fragments de plaques dermiques indéterminables. 

» Icbthyodorulilhes, deux, types distincts. 

» Ossements de Reptiles très fragmentés, parmi lesquels je crois pouvoir récon* 
naître toutefois une vertèbre et un humérus de Chéloniens 

» La composition de cette faune ne fournit aucun renseignement sur son 
âge précis. Cependant la présence de dents de Téléostéens géants, ana- 
logues à ceux de la Craie d'Egypte et du Kansas, me porte à l'envisager 
comme crétacée. Celte détermination est confirmée par le fait que les- 
dents de Ceralodusse rapprochent davantage du type actuel que des formes 
triasiques. Le degré d'évolution des vertèbres de Sélaciens est également 
en harmonie avec cette manière de voir et exclut complètement l'attribu- 
tion au Trias des grès à Poissons. 

» Les données stratigraphiques conduisent au même résultat, car il ne 
semble pas y avoir de discordance ni de lacune entre les grès à Poissons et 
argiles rouges avec gypse de la dépression du Djuua et les calcaires et 
marnes de l'escarpement, qui renferment Hemiaster sp., Ostrea flabellata 
Goldf., 0. columba Defr., 0. olisiponensis Sharpe (déterminations de 
Munier-Chalmas) et sont, par conséquent, cénomaniens. Il n'y a donc pas 
lieu d'admettre que4es couches à vertèbres et dents de Poissons sont sen- 
siblement plus anciennes que le Crétacé moyen. 

» Quant aux Lamellibranches auxquels Munier-Chalmas a donné le nom 
manuscrit de Desertella Foureaui, ils appartiennent à un type entièrement 
nouveau, qui ne permet aucune détermination d'âge. La belle conservation 
de letir charnière m'a permis de les comparer avec certaines Myophôries et 
de constater de grandes analogies dans la formé des dents cardinales. Les 
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ressemblances sont particulièrement frappantes, aussi bien dans la forme 
extérieure que dans la charnière, avec Myophoria truneata Goldf du Dé- 
vonien moyen de Paffrath, figuré par L. Beushatiseû. Mais la disposition 
dés dents est inverse, la charnière de la valve droite de l'une des espèces 
correspondant à celle de la valve gauche de l'autre et vice versa. On est 
conduit alors à rapprocher Desertella des Unionidés, dont la charnière est 
inverse de celle dès Trigonidés. 

» Devant des .données aussi contradictoires et comme ces Lamelli- 
branches n'ont pas été ramassés en place, on peut hésiter entre deux con- 
clusions : 

» i° Ou bien Desertella Foureaui provient de la falaise crétacée, où se 
trouvent également des Plicatujes transformées en hématite; 

» û° Oïl bien ce La melli branche est originaire de couches sous-jaeéntes 
dévoniennes, où ce mode de conservation est fréquent; et, en effet, M. Foti- 
reau a rencontré le Dévonien au sud du Djôua, à une distance relativement 
peu considérable, » 



PALÉONTOLOGIE. — Sur la fduïle des lydiennes du grès vosgien. 
Note de M. C. Noël, présentée par M. Albert Gaudry. 

« Dans une Note présentée à l'Académie ('), en 1898, le D r Bleicher 
avait signalé, dans les galets du grès vosgien, la présence de plusieurs 
fossiles; il y avait ajouté, en 1900 et 1901 ( 2 ), quelques détails nouveaux, 
Les fbfmeS qu'il y avait signalées sont des Monôgraplus Beôkii Barr. et 
Diplograptus palmeus Barr. dans des galets de lydienne, des empreintes 
bivalves, un Spiri/er et un Orlhis dans des quartziles, 

» J'ai repris, depuis 1902, l'étude de cette question, en raison de 
l'intérêt qu'elle pouvait présenter au sujet de l'histoire des terrains pri- 
maires. Les principaux résultats qu'elle m'a fournis sont les suivants ; 

» Les environs d'Épinal, en quelques points, principalement à la base de la forma- 
tion, au Voisinage du socle de gradùlite, m'ont ofiferÊ des lydiefiftés qui renferment : 
GUmacograptus scalaris His. en grand nombre; Diplograptus palmeus Barr., 
d'autres Diplograptus à rapprocher des espèces pristis His, et sinuatus Nich.; 
Monograptus Éohémicus Barr., Monograptus du groupe de Beckii, Monograptus 



( J ) Comptes rendus, séance du 26 décembre 1898. 
( 2 ) £ % ull. de la Soc. des Se. de Nancy, 1900 et 1901. 
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cf. intermedius Carr. et vomerinus Nich. Les conglomérats supérieurs ne m'ont 
fourni que Climacograptus scalaris His., des Diplograptus sur lydienne et des 
empreintes de bivalves sur quartzite. 

» Les* alluvions anciennes de la Moselle n'ont jusqu'ici fourni que des lydiennes très 
fortement injectées et stériles. Le plateau des monts Faucilles n'a livré jusqu'à présent 
qu'un Diplograptus indéterminable. 

» La vallée de la Moselle, au-dessus d'Épinal, n'a donné que Climacograptus sca- 
laris His., aux environs d'Arches et Monograplus cf. Beckii Barr. des environs de 
Kemiremont dans des lydiennes et une empreinte de Lingule? dans un quartzite noir. 

» Quant aux îlots de grès vosgiens disséminés sur les Vosges cristallines, ils se sont 
jusqu'ici montrés stériles. 

» La vallée de la Vologne a donné une empreinte scalariforme de Cliniàcograptus 
scalaris et Diplograptus sinuatus Nich., Monograptus commuais Lapw., colonus 
Barr., vomerinus Nicb., et de nombreux restes indéterminables. 

» Le plateau qui domine la rive gauche de la Meurthe à l'ouest de Raon-1'Etape, 
m'a offert un Monograptus et Rastrites cf. Linnœi Barr. ; 

» Enfin, la région désormais classique de Raon-1'Étape, outre les formes déjà signa- 
lées par Bleicher: un bilobite? dans un quartzite blanchâtre; puis Climacograptus 
scalaris, Diplograptus pristis His., palmeus, sinuatus; Monograptus n. sp., Mono- 
graptus Beckii, Monograptus vomerinus, dans des lydiennes. 

» Le plateau étendu entre la vallée de Celles et la haute vallée de .la Vezouze n'a 
encore fourni aucun galet fossilifère; par contre, les alluvions. anciennes qui couvrent 
dévastes espaces au nord de ce plateau et dont les éléments en proviennent presque 
tous ont donné Climacograptus scalaris, Diplograptus Sp., Monograptus priodon, 
Mon. deaetrorsus Linnars., Retiolites Geinitzi? Barr. 

» Il n'est pas jusqu'aux alluvions modernes de la Meurthe qui ne se soient montrées 
fossilifères, contrairement à celles de la Moselle. Elles ont donné: Monograptus cf. 
Hisingeri Carruth., Monograptus lobiferus M. Coy, Mon. Beckii, Mon. cf. dubius 
Suess sur lydienne, et un petit fragment d'Orthis dans un quartzite gris à grains très 
fin passant à la lydienne. 

» Malgré le nombre encore restreint des matériaux et la difficulté des 
recherches, il est possible d'affirmer dès maintenant que les galets du grès 
vosgien renferment des quartzites du silurien et du dévonien, et des 
lydiennes appartenant toutes au silurien supérieur, au moins celles qui sont 
fossilifères. 

» Il semble même possible de distinguer dans ces lydiennes les deux 
zones discernables en Bohême au moyen des graptolithes (') : la zone 
inférieure avec prédominance des Diplograptus et Climacograptus avec seu- 
lement quelques Monograptus (du groupe de Beckii, par exemple), la zone 
supérieure ne renfermant plus que des Monograptus. 



(*) Pkrner, Études sur les graptolithes de la Bohême', Prague, i8g5; 
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» Les galets de la zone inférieure existent presque seuls aux environs 
d'Épinal, dans les monts Faucilles et la haute vallée de la Moselle. Les 
deux zones sont déjà représentées daus les environs de Bruyères; mais 
surtout àRaon-l'Étape et dans les alluvions anciennes de la haute Vezouze, 
le long de la frontière où elles présentent des fossiles d'un état remarquable 
de conservation. » 



ANTHROPOLOGIE. — De la survivance d'un type négroïde dans les populations 
modernes de l'Europe. Note de M. Eugène Pittard, présentée par 
M. Albert Gaudry. 

« En 1902, M. Verneau a étudié les squelettes découverts dans la grotte 
des Enfants à Baoussé-Roussé('), fouillée par les soins du Prince de Monaco. 

» Les caractères crâniens des deux sujets décrits par M. Verneau ont 
permis de qualifier de négroïdes ces têtes humaines paléolithiques. L'examen 
de leur dentition, fait par M. Albert Gaudry ( 2 ), a montré la grande diffé- 
rence qui existait entre les dents de ces Paléolithiques et celles des Blancs 
actuels. 

» L'année dernière, M. G. Hervé ( 3 ) a signalé deux crânes provenant 
de la presqu'île de Quiberon et qui présentaient à un haut degré les carac- 
tères négroïdes relevés par MM. Gaudry et Verneau sur les crânes de 
Baoussé-Roussé. Ces crânes de Bretagne datent, l'un de la période néoli- 
thique, l'autre probablement de la période gauloise. 

» J'ai retrouvé dans une série de crânes valaisans (en très grande majo- 
rité bracbycéphales) de la vallée du Rhône, datant des XIII e , XIV e siècles, 
au commencement du XIX e siècle, plusieurs de ces crânes à faciès négroïde, 
entre autres deux, où ces caractères sont nettement accusés. 

» Ces crânes sont tous les deux féminins. Ils sont d'une belle venue. Ils sont doli- 
chocéphales. En norme verticale, ils montrent un ovoïde régulier sans plagiocé- 
phalie. Vus de face, l'avancement de la partie inférieure de la face est déjà remar- 



(') R. Verneau, Les fouilles du Prince de Monaco aux Baoussé-Roussé. Un nou- 
veau type humain (L'Anthropologie, Paris, 1902 et Comptes rendus, avril 1902). 

( 2 ) Albert Gaudry, Contribution à l'histoire des hommes fossiles (U Anthropo- 
logie, igo3). 

( 3 ) G. Hervé, Crânes néolithiques armoricains de type négroïde (Bull, et Mém. 
Soc. d'Anthrop., Paris, 1908). 

170. 
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quable. Mais ce prognatisrae s'accentue lorsque le crâne est vu de profil. Les sutures 
sont normales, sans interposition d'os wormiens, sauf un seul (petit) dans la suture 
lambdoïde du n° 2. Le plancher des fosses nasales se termine par un bord mousse, ce 
qui est une caractéristique de la région nasale chez les Nègres. 11 n'y a pas le rebord 
tranchant qu'on trouve habituellement chez les Blancs. Le crâne n° 2 possède ce bord 
mousse, surtout dans la partie gauche du plancher nasal. 

» Le prognathisme est facial et maxillaire, non dentaire. Une perpendiculaire abaissée 
du point nasal sur le plan alvéolo-condylien touche en avant de la première molaire 
vraie. L'indice du prognathisme obtenu selon le procédé de Flower fournit respective- 
ment 106,86 e( 192,78. Le premier ds ces chiffres est tout à fait remarquable. Beau- 
coup de crânes de Nègres ne l'atteignent pas. Ces deux indices dépassent de beaucoup 
les indices moyens ou individuels de la série d'où ils ont été sortis. Les crânes de Qui- 
beron de M. Hervé avaient, comme indices, 102 et 100. L'indice nasal des deux crânes 
négroïdes valaisans indique la platyrhinie chez l'un et chez l'autre; comme celui des 
deux crânes bretons de M. Hervé. 

» La dentition de ces crânes valaisans est régulière. L'arrangement et la forme des 
alvéoles nous renseignent suffisamment sur la régularité de leur implantation. L'exa- 
men des cuspides est intéressant. Les mâchoires de l'Homme fossile de Baoussé-Roussé 
étudiées par M. Gaudry ont montré des denticules beaucoup plus nets et plus séparés 
que ceux qui existent dans les "mâchoires de Blancs. Les caractères signalés par 
M. Gaudry se retrouvent dans les dents des crânes valaisans uégroïdes {denticule bien 
marqué de la seconde arrière-molaire; sa séparation jusqu'au bord externe de la dent, 
émail plus ridé que d'habitude, plis des cuspides plus profonds). 

- » En résumé, il est possible de dire que ; par leur forme crânienne géné- 
rale et leur indice céphalique, par leur prognathisme qui est bien réelle- 
ment maxillaire, par les détails de leur dentition, par leur platyrhinie et 
par l'ensemble des caractères que nous avons décrits plus haut, ces erànes 
valaisans de la vallée du Rhône sont négroïdes d'une manière bien mar- 
quée. Ils indiquent une survivance due soit à une simple continuité, soit à 
un atavisme» » 



HISTOLOGIE. —Structure des fibres musculaires du cœur chez les Mollusques, 
Note de M. Pierre Vigie», présentée par.M, Joannes Chatin. . 

« Le myocarde ne paraît pas avoir, chez tous les Mollusques, une struc- 
ture uniforme. 

» Dans le cœur de plusieurs Mollusques de classes différentes, j'ai 
observé des fibres musculaires présentant tantôt une simple apparence 
striée, tantôt une véritable striation. . ■ 

» L'existence de fibres striées chez les Mollusques a déjà été notée par un certain 
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nombre d'histologistes, soit dans les muscles adducteurs des valves des Lamellibranches 
(Pecten, Anodonta, etc.), soit dans les muscles radulaires des Amphineures {Chiton) 
et des Gastropodes {Turbo, Aplysia, Paludina, Troclms, Neritina, Aomaea, Hélix), 
soit même dans le cœur des Gastropodes (Paludina, Patella) et des Céphalopodes. 
Mais les descriptions ont été souvent trop incomplètes pour qu'il soit permis d'affipmer, 
dans tous ces cas, la structure véritablement striée de ces muscles. A la suite des dis- 
eussions qui se sont élevées sur ce sujet, H. Fol (1896) a même eru pouvoir conclure 
que les descriptions précédentes étaient dues à des erreurs d'interprétation, et qu'il 
s'agissait le plus souvent de fibres lisses à double striation oblique, sauf en ce qui 
concerne le muscle oceluseur du Pecten, dont une partie est réellement striée. Il en 
serait de même, d'après M. Heidenhain (1901), pour les muscles des nageoires de 
certains Ptéropodes et Hétéropodes, 

» La question a été reprisé par Prenant (1901, igo3) et tout récemment par Mar- 
ceau {1904). Prenant, dans le muscle adducteur des valves du Pecten, et Marceau, 
dans le ventricule du Poulpe, ont retrouvé tous les détails de ia striatioa qui caractéT 
risent la fibre striée du type composé, telle qu'on l'observe chez les Arthropodes et les 
Vertébrés. Prenant a constaté d'autre part, dans le cœur rie l'Escargot, des fibres striées 
du type simple, c'est-â-dire dépourvues de disques minces (membranes Z) et telles 
qu'on les observe chez quelques autres Invertébrés (Salpa, Sagitta). 

». C'est également à celte dernière conclusion que je suis arrivé, eil ce 
qui concerner le coeur de certains Lamellibranches {Anodonta anatina, My- 
tilus edulù). 

» Les fibres du cœur à* Anodonta ont la forme d'un long fuseau effilé à ses extré- 
mités et souvent ramifié. Elles comprennent une colonne de sarcoplasme granuleux 
non différencié, qui contient généralement plusieurs noyaux disposés suivant son axe, 
et qui est enveloppée par un manchon de fibrjlles longitudinales placées sur une seule 
rangée. Une section transversale de la fibre montre nettement cette disposition : les 
fibrilles apparaissent comme une couronne de points autour d'une masse granuleuse 
centrale. Les fibrilles sont parfois assez nombreuses pour former par leur juxtaposition 
une gaine continue ; mais, le plus souvent, elles sont indépendantes les unes des 
autres. 

» Le plus grand diamètre de la fibre en coupe transversale atteint 18V", ordinaire-? 
ment il ne mesure que 10^ environ. L'éçorçe fibrilJaire est extrêmement mince par 
rapport au diamètre de la masse sarcoplasmique. La fibre doit donc être considérée 
comme peu différenciée. Elle rappelle l'aspect de la fibre cardiaque de certains Pois- 
sons, Batraciens et Reptiles, chez lesquels les myoGbrilles se disposent également sur 
une assise unique à 'la périphérie de la fibre, ainsi que l'a montré Marceau (igo3). 

» Examinées en sections longitudinales, les fibres du myocarde de l'Anodonte pa-r 
raissent, à un fort grossissement, formées de fibrilles striées transversalement. Il ne 
s'agit pas ici d'une fausse striation due à l'enroulement spiral des fibrilles autour de 
la fibre. La striation est très fine. Elle est due à une structure hétérogène des myofi- 
brilles. Celles-ci sont formées par une série linéaire d'articles ou de grains allon s, 
très ehromophiles, reliés par une substance à peine colorable : elles offrent donc Une 
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altëmance'de parties hétérogènes correspondant à des disques sombres et à des bandes 
claires. Ces segments, plus longs que larges, ne présentent pas toujours des intervalles 
absolument égaux. La longueur totale, obtenue en mesurant ensemble un disque 
sombre et une bande claire, est en moyenne de 1^,5. 

» Dans le milieu des bandes claires, il est impossible de distinguer, même avec les 
meilleurs objectifs, des disques minces ou membranes Z qui, comme on le sait, cons- 
tituent des réseaux transversaux. Mais, si le rôle qu'on attribue à ceux-ci dans 
l'assemblage des fibrilles en faisceau est exact, il serait vraisemblable de supposer leur 
existence. Car, dans les cas; peu fréquents il est vrai, où les fibrilles sont intimement 
juxtaposées, on observe parfois la concordance et le parallélisme à peu près parfait des 
disques sombres pour tout un faisceau de fibrilles. ' , - ' — 

» Néanmoins, par leurs caractères objectifs, les fibres du cœur de 
l'Anodonte rentrent' clans la catégorie des fibres striées du type simple, 
telles que les ont définies Haswell et Prenant. 

» Chez Mytilus, la structure est à peu près la même. Mais les fibres cardiaques 
anastomosées sont plus grêles. Leur diamètre transversal n'atteint guère que 8^- Les 
myofibrilles striées sont, plus souvent que chez Anodonta, juxtaposées à la périphérie 
du sarcoplasme, en petits faisceaux plats, dans lesquels la concordance des disques 
sombres est régulière, bien qu'on n'y distingue pas de disques minces. Les myofibrilles 
semblent parfois s'entrecroiser dans tous les sens au sein d'une masse protoplasmique 
granuleuse, parsemée de noyaux et non divisée en fibres distinctes.' 

» M. Fred Vies, au cours de recherches qu'il poursuit actuellement sur 
les Lamellibranches, a observé une striation transversale analogue dans les 
muscles du cœur de Gryphœa angulata. 

» En somme, les fibres du cœur des Lamellibranches représentent 
un stade imparfait de l'évolution de la substance musculaire, si on les 
compare aux fibres plus différenciées des Arthropodes et des Vertébrés; 
mais elles marquent un perfectionnement considérable, de la fibre lisse, 
évidemment en rapport avec le mode de leur contraction, qui est à la fois 
brusque et rythmique. ■ - 

» Par la disposition de leurs fibrilles en une assise unique à la péri- 
phérie, comme par les détails de leur striation, elles se rapprochent des 
fibres cardiaques embryonnaires des Vertébrés inférieurs. Le disque mince, 
quUeur fait défaut, est en effet une pièce de perfectionnement, qui n'appa^ 
raît que secpndairement, pendant la différenciation des fibres cardiaques 
et qui peut même rester imperceptible' chez certains Poissons adultes. La 
description que Marceau a récemment donnée des fibres cardiaques du 
Poulpe, où il a observé la présence de disques minces nettement diffé- 
renciés, montre que, par ce caractère, comme par tant d'autres, les Cépha- 
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lopodes sont, au point de vtie du perfectionnement histologiqtie des 
organes, sinon au point de vue phylogénétique, supérieurs aux Mollusques 
des autres classes. » 



HISTOLOGIE. — Sur les fibres musculaires du cœur chez la Nasse. 
Note de M. Mader, présentée par M. Joannes Chatin. 

« Lé myocarde chez certains Mollusques gastéropodes et, en particulier, 
chez un Prosobranche, tel que la Nasse (Nassa reliculata), semble avoir 
une structure nettement striée. Cependant il n'en est rien : 

» Si l'on considère la fibre dans sa partie moyenne, on voit des lignes plus sombres 
disposées parfois à des intervalles assez réguliers, ce qui permettrait de supposer une 
striation transversale, représentée uniquement par des disques sombres. Mais si l'on 
examine la fibre vers ses extrémités, on voit alors que ces stries ont une direction plus 
ou moins oblique, suivant l'état de contraction de cette fibre. 

» C'est, en effet, que la contraction n'a pas lieu par l'intermédiaire de disques, mais 
par le jeu de filaments spiraux, qui entourent les fibres à la manière de ressorts. 

» Ces filaments ne présentent pas la même épaisseur d'un bout à l'autre; ceci est 
dû sans doute à leur état de contraction. 

» Certaines fibres sembleraient présenter des filaments spiraux croisés, les spires 
des uns étant antagonistes des spires des autres. 

» Cette disposition est peut-être à rapprocher de celle qui a été signalée 
chez la Lime, sous le nom de striation en chevrons. Mais, chez la Nasse, ce 
n'est qu'une apparence due à des superpositions de plans. 

» On peut donc conclure que, chez ce Gastèropode, la fibre musculaire 
du cœur a une constitution histologique différente de celle que présente 
la fibre cardiaque, réellement striée, de certains autres Mollusques. Son 
mode de fonctionnement, bien que très différent, aboutit au même résultat 
qui est de donner une contraction rythmique régulière. 

» Elle représente un état inférieur de la différenciation de la fibre mus- 
culaire; intermédiaire entre la fibre lisse et la fibre, à striation simple que 
M. Vigier décrit chez l'Anodonte, et qui est elle-même une forme de tran- 
sition vers la fibre striée du type composé, telle qu'on l'observe chez les 
Arthropodes et les Vertébrés. » 
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physiologie. — Effets du chromatisme de l'œil dans la vision des couleurs. 
Note de M. A. Polack, présentée par M. Becquerel. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie an fait très simple et facile à 
observer* Il consiste dans les modifications apportées .à la vision des cou- 
leurs complexes par les divers états dioptriques de l'œil. 

» Pour s'en rendre compte, il suffit d'examiner à distance les différentes 
couleurs d'une échelle chromométrique ordinaire ('), en faisant varier la 
réfraction de l'œjl soit par Taccommodation^ si l'on en est maître, soit au 
moyen de verres. 

» En adoptant pour terme de comparaison les sensations de son œil 
emmétrope ou rendu tel par la correction, un observateur un peu sensible 
constatera avec des couleurs blanchâtres, disposées sur fond noir, les va- 
riations suivantes : 

» i a Quand l'œil^st aecommodé pour une distance moindre que celle de 
l'objet, ou est muni d'un verre convergent convenable, le rouge paraît 
plus saturé, le jaune tourne vers l'orangé, le vert devient plus jaunâtre ou 
roussâtre, le bleu prend une nuance gris violacé; 

» 2° Quand l'œil désaccommode, ou est muni d'une lentille divergente, 
quand, en un mot, son remotum est au delà de l'objet observé, le rouge 
paraît, au contraire, plus violacé, plus gris, le jaune plus verdâtre, le vert 
plus bleuté et le bleu devient plus saturé. 

» Sur fond blanc, le phénomène est renversé; l'observateur y voit à 
l'état de myopie les transformations qu'il verrait sur fond noir à l'état 
d'hypermétropie et inversement, avec cette différence, pourtant, que 4- effet 
en est, moins net. 

si Tout cela n'est bien manifeste qu'avec des objets vus sous un petit 
diamètre apparent. ; 

* » Il semble difficile au premier abord d'admettre l'influence de la réfrac- 
tion de l'œil dans la vision des couleurs. L'aberration chromatique en 
donne cependant l'explication. En effet, à cause du ehromatisme, si l'œil 
est accommodé pour une couleur, les autres produisent^ur la rétine des 

(') L'échelle de de Wecker, dont les couleurs pigmentaires sont d'une saturation 
apparente moyenne et entourées d'un fond noir, répond bien aux. besoins de l'expé- 
rience en question. Les couleurs plus saturées ne sont pas reeommandables. 
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cercles de diffusion en rapport avec leur réfrangibilité ( < ); il en résulte 
que l'image rétinienne correspondante se répartit sur une plus grande 
surface et diminue par conséquent d'éclat intrinsèque. 
- » On peut calculer approximativement cette diminution d'éclat d'après 
la grandeur respective des images rétiniennes. On aura la surface de 
l'image diffuse en bordant les contours de l'image nette d'une bande lumi- 
neuse ayant pour largeur le rayon du cercle de diffusion correspondant. 

» Ainsi, quand on observe un carré de couleur rouge impure de io cm de côté, à o m 
de distance, l'œil présentant une ouverture pupillaire moyenne de o mm de diamètre et 
étant accommodé pour les radiations rouges, il se forme sur la rétine une image nette 
correspondant à ces radiations, tandis que les radiations complémentaires, qui déter- 
minent le degré d'impureté de la couleur observée, produisent une image diffuse 
agrandie dans ses dimensions linéaires de deux rajons de cercle de diffusion. En cal- 
culant l'éclat intrinsèque de cette image par rapport à celui qu'elle présenterait, si 
l'œil était accommodé pour l'extrémité froide du spectre, on trouve, abstraction faite 
des infiniment petits du second ordre, que cet éclat est à peu près deux fois plus 
faible ( 2 ). 

» Donc dans l'image rétinienne rouge et dans la sensation qui en résulte, les radia- 
tions complémentaires n'agissent que par la moitié de leur éclat relatif, et le rouge 
paraît d'autant plus pur, plus saturé. II en serait de même, sauf variation quantitative, 
si, l'œil n'étant accommodé pour aucune des' radiations du spectre visible, la rétine se 
trouvait un peu en arrière du foyer rouge. Dans ces conditions les cercles de diffusion 
rouges seront plus petits que les cercles bleus, de sorte que la diminution d'éclat 
relatif sera plus marquée dans le bleu et qu'une couleur rouge paraîtra plus saturée. 
Pour des raisons semblables l'éclat relatif du rouge sera pins faible et une couleur 
bleue paraîtra plus pure, quand l'œil sera accommodé pour les radiations très réfran- 
gibles, ou quand la rétine se trouvera un peu en avant de leur foyer. 

» Dans ce qui précède, j'ai supposé que les couleurs sont observées 
sur fond noir. Celui-ci, par le peu de lumière qu'il réfléchit, n'exerce 
guère d'influence appréciable. Mais un fond blanc se comporte autrement; 
il représente une véritable source lumineuse d'une intensité supérieure à 
celle de la couleur et produit à son tour des cercles de diffusion, par les 
radiations pour lesquelles l'œil n'est pas accommodé. Il en résulte une 



{') On admet que, dans les conditions ordinaires de la vision d'un œil emmétrope, 
raGcommodation se fait sur le cercle de diffusion commun aux radiations extrêmes du 
spectre visible. 

( 2 ) L'intervalle, entre le foyer ronge et le foyer bleu qui m'a servi à calculer les 
cereles de diffusion, est pris ici pour o mm ,5, ce qui est plutôt trop faible et un peu 
inférieur aux chiffres donnés par Malthissen pour le pouvoir dispersif de l'œil. 
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dispersion chromatique qui se propage du fond vers la couleur d'un côté 
et de la couleur vers le fond d'un autre. La dispersion qui provient du 
fond présente un'plu.s grand éclat et modifie, par conséquent, la sensation 
de la couleur observée. On comprend ainsi pourquoi le résultat de l'obser- 
vation varie avec le fond. Pourtant, avec une. couleur Vue sons un diamètre 
apparent suffisamment grand, on remarque que la modification qu'elle 
subit n'est influencée par le fond que sur les bords de sa plage, tandis 
qu'au centre elle se modifie comme sur un fond noir. „ • , 

» On a vu, dans le courant de cette étude, que par l'aberration chroma- 
tique une partie d'éclat relatif des radiations pour lesquelles l'œil n'est pas 
accommodé est exclue de la sensation principale. Mais l'énergie lumineuse 
produite n'est pas perdue. Je dirai ultérieurement, à propos du contraste, 
sous quelle forme elle me paraît se manifester. Pour le moment, je crois 
avoir démontré que le chromalisme et par lui l'état dioptrique de l'œil 
exercent une influence indiscutable sur la vision des couleurs. 

» Ceci étant, on s'explique pourquoi certains peintres recherchent 
instinctivement l'état de myopie quand il s'agit d'apprécier la coloration 
de leur modèle. Ils y arrivent souvent en accommodant pour une distance 
plus petite que celle du modèle et, si .l'effort accommodatif est accompagné 
d'une convergence sensible, ils ferment un œil pour ne pas être gênés par 
la diplopie. Dans le même ordre d'idées, le peintre faiblement myope 
renonce aux verres correcteurs ; il affirme voir la nature plus colorée à 

l'œil nu. 

« On peut donc, par un emploi judicieux de l'œil, se servir de l'aberra- 
tion chromatique pour "obtenir des impressions plus franches de la couleur, 
surtout s'il s'agit de mélanges très lavés de blanc, » 

PfîtSlOLOGiEj — Nouvel exemple d'adaptation physique entre un excitant 
naturel' (vibration sonore) et l' organe percepteur central. Note de 
M. Acgcstis Charpentier, présentée par M. Bouchard. 

« Daus une Note du 24 mai dernier j'ai constaté pour deux sens, l'olfac- 
lion et la vision, que lé fait d'approcher de leurs centres corticaux l'excitant 
spécifique correspondant (corps odorant, lumière) sans passer par l'organe 
périphérique et dans des conditions où ces centres ne semblent'pas pouvoir 
être influencés, sans qu'il existe, notamment, dé perception consciente, il 
se produisait néanmoins un renforcement spécifique dans leur action sur un 
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écran phosphorescent, ce qui implique une certaine adaptation immédiate 
entre l'agent naturel et le centre correspondant. 

» J'ai observé les mêmes faits dans le domaine de l'audition. 

» On peut prendre comme source sonore un diapason, une lame de cuivre 
en U, un tuyau à air, un sifflet, etc., à la condition que, les oreilles étant 
bouchées, le son ne soit pas assez fort pour être perçu. L'extrémité d'une 
lame du diapason ou le pourtour delà bouche du tuyau sont pourvus d'une 
petite tache de sulfure phosphorescent. On promène ces sortes d'écrans sur 
le côté du crâne, d'abord à l'état inactif, et l'on constate comme d'habitude 
un éclat assez uniforme, abstraction faite des scissures (A. Broca) et do 
points plus brillants qui n'ont rien à faire avec l'audition (voisinage de 
l'œil, bosses pariétales, etc.) et qui d'ailleurs ne donnent pas plus do 
luminosité relative quand on produit des vibrations sonores. 

» Si au contraire on fait vibrer le diapason ou le tuyau, les oreilles étanl 
bouchées et le son non perçu, il y a, indépendamment de l'éclairement un 
peu plus grand produit par le fait de vibration, une augmentation d'éclat 
manifeste localisée dans une région située à i cm ou 2 cm au-dessus du 
pavillon auditif, et qui répond exactement, comme situation et comme 
étendue, à la région qui, excitée précédemment par des rayons N, donnait 
lieu à une augmentation delà sensation auditive (Noie du 29 février 1904). 
Cette région, nous l'avons vu, concorde assez bien avec la position attri- 
buée à la zone corticale auditive dans le lobe temporal. 

» C'est donc le troisième exemple d'une 'influence exercée directement 
et en dehors de toute perception, par un agent naturel sur le centre cérébral 
correspondant (et réciproquement). » 



PHYSIOLOGIE-. — Action des rayons N sur le tronc nerveux isolé. Note de 
MM. Pacl-L. Mercaxtos et Casimir Radzikowsiu, présentée par 
M. d'Arsonval. 

« Les travaux de M. A. Charpentier ont établi que le système nerveux, 
tant périphérique que central, en activité, émet des rayons N en abon- 
dance. Il nous a paru logique de rechercher si, d'une part, l'excitation du 
nerf pouvait, par réciprocité, être provoquée par l'influence des rayons N 
et si, d'autre part, une modification intime de la substance nerveuse inter- 
venait sous cette même influence. 
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» Nous nous sommes adressés pour cela à la réaction connue sous le 
nom de variation négative) la plus sensible des réactions objectives du 
nerf. Nous en avons mis en œuvre le dispositif classique en utilisant le nerf 
sciâtique de la grenouille. Nous nous sommes chaque fois assurés de l'exci- 
tabilité de cet organe en lé faisant réagir sous l'effet de son propre courant 
de lésion ou sous celui de faibles décharges oscillantes. 

» Les sources de rayons N employées ont été : 

» a. Une forte lampe Nerast de 200 bougres environ dont une lentille, de quartz 
dVbord, de verre ensuite, donnait une image réelle sur le segment Voulu du nerf étalé 
sur des électrodes impolarisables de Dubois-Reymond ; un écran de bois arrêtait les 
radiations thermiques et lumineuses-, 

» b. Une bille de roulement, en acier trempé, de i3 mm de diamètre; 

» c. Une grosse lime, presque neuve; 

» Un écran de ôarfon mouillé permettait de soumettre et de soustraire aflefttâlive- 
ment le nerf à l'effet des rayons N. 

» Le galvanomètre utilisé était du type Tbomson-Carpentier, à quatre bobines, et 
donnait, sous l'influence du courant de lésion, des déviations supérieures à dix divi- 
sions de l'échelle. On aurait pu estimer une variation négative au fa. 

» Les résultats de nombreux essais ont été constamment et complète- 
ment négatifs. Nous n'avons pu observer aucune variation quelconque dé 
la déviation galvanomélrique, quelles qu'aient été la durée et la fréquence 
d'action des rayons. Le nerf n'est doric pas excitable par les rayons ft, 

» Secondement, nous avons dirigé le faisceau de rayons sur le segment 
du nerf compris entre les électrodes, mais sans pouvoir constater aucune 
influence sur le courant de lésion. La résistance électrique du nerf n'est 
donc pas modifiée par les rayons N. 

» Enfin nous avons étudié l'influence des mêmes rayons sur le temps du 
réflexe. Nous avons fait usage d'une grenouille décapitée dont on irritait 
une patte postérieure en la plongeant dans urte solution aqueuse de H 2 â0 4 
au _A_. Le délai de réfraction du membre irrité n'a pas paru modifié par 
!a projection sur la moelle épinière de l'animal d'un faisceau de rayons N 
venant de la lampe Nernst. Toutefois, force nous a été d'abandonner bien- 
tôt cette méthode, l'expérience nous ayant montré que le temps réflexe 
croît, toute condition restant identique par ailleurs, avec le nombre des 
opérations, et cela d'une l'aÇon très irrégulière. » 
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PflYSfOLOGiE. — Recherches sur les effets physiologiques du radium. Noté de 
MM. C.-J. Salomossëst et G. BttEYEft, présentée par M. Bouchard. 

« Dispositif. — Nous avions â notre disposition 5o M ê de bromure de 
radium pur (<) couverts d'une plaque de mica. Nous avons fait les expé- 
riences spécialement sur une espèce de Nassula et sur un amibe formant 
des kystes. Nous placions les animalcules dans des gouttes pendantes d'une 
infusion de foin étendue. Pour obtenir l'éclairement fort, nous nous 
sommes servis de chambres humides manies d'une paroi très mince de 
mica ; pour l'éclairement faible, nous avons muni les chambres d'une 
paroi relativement épaisse (i""",8) de quartz. Sous l'action du radium 
celui-ci prenait une coloration brune ou violette et pareille à celle décou- 
verte et étudiée pour le verre, par M tae Curie. A quoique distance du lieu 
d'application du radium paraissent aussi des parties colorées délimitées 
par des lignes droites, circonstance qui est peut-être due à la structure à 
macles du quartz, En cas d'éclairement prolongé, on est forcé quelquefois 
d'ajouter* pendant l'expérience, du liquide à la goutte placée sous le 
radium, laquelle montre toujours des signés de dessèchement bien avant 
que les gouttes de contrôle en font voir. Ce dessèchement est causé peut- 
être par le dégagement de chaleur dû radium, 

» Nassula. — L'effet de 1 eclairement faible de la' Nassula n'est pas 
mortel, pas même si l'éclairement se continue 6 jours de suite. 

» Mais déjà au bout "de 24 heures d'éclairement, et encore plus au bout de 48 heures, 
on constate des changements pathologiques manifestes : l'animalcule devient plus' 
grossier et plus large, le noyau devient plus visible, se gonflant sensiblement; enfin la 
multiplication des animalcules est considérablement entravée. Au bout de 1 ou 2 jours, 
sW'on écarte le radium, -la multiplication des individus malades recommence, et les 
générations suivantes ne présentent pas d'anomalies. En éclairant à travers des, plaques 
minces de mica, on obtenait des effets beaucoup plus grands. Immédiatement après 
un traitement s'étendant sur 90 minutes, les animalcules étaient encore sains en appa- 
rence et vifs. Mais au courant du jour suivant ont paru des symptômes maladifs ( chan- 



ce L'intensité du rayonnement de notre préparation de radium n'a pas été mesurée 
par la méthode électrique, mais l'action puissante physiologique ressort du fait qtfe 
. après trois fois 10 minutes de traitement, elle a pu faire disparaître une tumeur cancé- 
reuse de souris de 9- sur 10-» (tumeur bien connue, décrite par M. le professeur 
Jensen de Copenhague). 
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gement de forme, gonflement de noyau, pulsation lente), qui cependant ont disparu 
de nouveau. Après 8 à 9 heures d'éclairement, les animalcules étaient sensiblement 
gonflés, s'apprbchant souvent de la forme globulaire. La vacuole pulsatrice était nota : 
blement distendue avec prolongation extrême de la période de contraction. Ces sym- 
ptômes, qui du reste ne sont pas spécifiques, ont été suivis par la mort dans le courant 
de quelques jours. Après id à 20 heures d'éclairement, la destruction ds.tous les indi- 
vidus s'était accomplie, accompagnée de symptômes semblables. , 

» Amœbiens. — La résistance aux rayons de Becquerel des différents 
Amcebiens varie beaucoup : tel petit amibe, avec lequel nous avons fait 
une courte série d'expériences, a été tué après moins de 12 heures 
d'éclairement à travers le cristal de roche; tel autre a continué de vivre 
et de se mouvoir même au bout de 4 jours d'éclairement. C'est avec là der- 
nière espèce que nous avons fait presque toutes nos expériences. 

,, En exposant les kystes à l'action faible du radium, leur développement en 
amibes n'a pas été influencé d'une manière sensible, mais la multiplication des amibes 
a été fortement entravée. Leurs pseudopodes sont devenus un peu plus grossiers, leur 
mouvement s'est ralenti. Le phénomène le plus frappant, cependant, était leur peti- 
tesse extrême. A plusieurs reprises nous avons opéré des ensemencements de tels 
amibes nains dans des gouttes fraîches d'eau de foin, en les observant plusieurs (jus. 
qu'à quinze) jours de suite. Le nombre n'en a pas grandi; ils sont restés minimes 
ou même se sont rétrécis, conservant leur mouvement amiboïde longtemps après que 
les témoins s'étaient enkystés. Dans quelques-unes de ces expériences, nous avons 
observé la transformation des petits amibes en kystes nains. 

» Il n'est pas facile de décider si l'on a là le cas d'un véritable nanisme produit par 
l'action directe du radium sur les kystes et sur les amibes, ou bien si la petitesse est 
causée par des conditions de nutrition défavorables, ou, enfin, si l'une et : l'autre 
,de ces deux influences s'y font valoir. On pourrait supposer que la nutrition était 
dérangée non seulement par l'atténuation de la faculté de nutrition des animalcules, 
mais encore par l'action destructrice du radium sur les bactéries qui servent d'aliment 
aux amibes. La solution de ces questions demande une série d'expériences qui nous 
occupent en ce moment. Provisoirement, nous avons réussi, moyennant une alimenta- 
tion renforcée avec des bactéries appropriées, à faire reprendre aux amibes développés 
après 24 heures d'éclairement le volume normal et à les faire multiplier et s'enkyster 
normalement. 

» L'éclairement fort empêche pendant toute sa durée le développement des kystes 
en amibes. Mais il n'empêche pas un développement postérieur même en agissant 
pendant i4 heures. Les kystes, au contraire, exposés à l'éclairement du radium pen- 
dant 24 heures ou au delà, ont péri. Une seule fois nous avons observé des kystes, en 
très petit nombre, continuer à vivre après un éclairement de cette durée. 
- » Comparés aux kystes, les amibes font preuve, vis-à-vis du radium, d'une longé- 
vité surprenante. Les amibes exposés à l'action forte petidant 12-24 heures prennent 
la forme circulaire avec des contours accusés comme cela arrive aussi sous l'action 
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d'autres puissances nuisibles. Si l'action du radium est prolongée ultérieurement, 
jusqu'à 48 heures par exemple,- on voit mourir un nombre toujours plus grand des 
amibes circulaires. Plus tard, toutefois, une partie en pourra reprendre la forme 
amœboïde. 

» Nous avons encore fait des expériences avec le Trypanosoma Brucei. 
Une goutte de sang- de souris fourmillant de Trypanosomes et délayée 
dans une solution de. NaCI de o, 85 pour joo ayant été exposée à l'éclaire- 
ment faible, les Trypanosomes ont été tués en 2 ou 3 heures, tandis que les 
animaux de contrôle mouraient spontanément 6 à 8 heures plus tard. 

» Ajoutons que le radium possède une faculté hémolytique très pronon- 
cée variant avec les espèces d'animaux : ainsi, tandis qu'une goutte de sang 
de souris délayée dans une solution de NaCI de o,85 pour 100 était com- 
plètement h.émolysée, au bout de 3 à 4 heures l'hémolyse de la même quan- 
tité de sang d'homme ou de lapin demandait un temps trois ou quatre fois 
plus long. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - Les combustions intraor paniques sont 
indépendantes de la proportion d'oxygène contenue dans le sang artériel; la 
respiration dans une atmosphère à oxygène fortement raréfié provoque un 
abaissement considérable du taux de l'oxygène dans le sang artériel, mais ne 
modifie pas la valeur des échanges respiratoires. Note de M. J. Tissot, 
présentée par M. Chauveau. 

« D'après les expériences de P, Bert, la respiration dans une atmosphère 
décomprimée (aux grandes altitudes ou dans une chambre à décompression) 
provoque une diminution du taux de l'oxygène dans le sang artériel. 

» Le fait a été vérifié par plusieurs physiologistes, notamment par 
A. Mosso, dans de récentes publications. 

» On a souvent conclu, à tort, que cette diminution du taux de l'oxygène 
dans kVsang artériel entraînait une diminution des combustions intraorga- 
niques, particulièrement pour expliquer les causes du mal d'altitude. 

» Les expériences que j'ai exposées dans une Note précédente ont 
montré l'invariabilité des combustions intraorganiques évaluées par les 
échanges respiratoires^ chez un sujet qui respire de l'air dont la tension de 
l'oxygène a été considérablement diminuée. Il était nécessaire de déter- 
miner les modifications que ces mêmes conditions produisent dans les gaz 
du sang artériel; il était aussi du plus grand intérêt' de démontrer que, sur 
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le même sujet; il n'y a aucune relation entre les variations des gaz du sang 
artériel et les combustions intraorganiques; c'est là le but des expériences 
qui suivent et qui ont été effectuées sur le chien. 

» Dispositif expérimental. . — .C'est le même que celui qui a été décrit dans une 
Note précédente, sauf que. l'appareil respiratoire adapté au* narines dé 1'homm.e 
s'adapte ici à une muselière qui s'ajuste parfaitement sur le museau de l'animal, sans 
'laisser de possibilité à une rentrée d'air extérieur. Le sujet respire à l'aide de cette 
muselière un mélange gazeux de composition connue, contenu dans un. gazomètre a 
compensation automatique et le rejette dans un spiromètre également^ compensation 
automatique. ,. ••-....- • _;-_ 

» L'analyse et la mesure des gaz inspirés et expirés permet d'évaluer avec précision 
les combustions respiratoires. L'animal 'étant immobilisé" sur une gouttière, on prélève 
dans la carotide un-échantillon de sang avant, pendanfet après l'inhalation du mélange 
gazeux. Ce mélange est obtenuen ajoutant.de l'azote à de l'air atmpspliérique, procédé 
commode et rapide pour diminuer à volonté la tension de l'oxygène de l_a.11;.. - - - 

» Le Tableau suivant contient les résultats obtenus dans quatre expériences; dans 
la quatrième il a été fait, en même temps que la recherche des gaz du sang, la déter- 
mination de coefficients respiratoires au moment même des prélèvements de sang. 
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» Qn peut conclure de l'examen de ces: résultats : 

» i° Une diminution considérable delà tension de l'oxygène dans, l'air 
inspiré provoque une forte diminution du taux de l'oxygène dans le sang 
artériel. Cette diminution a lieu même quand la diminution de. tension de 
l'oxygène dans l'air inspiré produit une augmentation notable de la venti- 
lation pulmonaire (expérience II). . . 

» 2 La grande diminution du taux de l'oxygène dans le sang artériel, 
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provoquée par la diminution de la tension de l'oxygène dans l'air inspiré, 
n'est pas accompagnée d'une modification de l'intensité des échanges res- 
piratoires. 

». 3° Les combustions intraorganiques, évaluées d'après les échanges respi- 
ratoires, sont indépendantes de la proportion d' oxygène contenue dans le sang 
artériel. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - Recherches sur le sang des Sélaciens. 
Action toxique du sérum de Torpille (Torpédo marmorata). Note de 
M. E. Gley, présentée par M. Bouchard. 

« Les Murénides, dans le sangdesquels A. Mosso a découvert un poison 
si violent ('), sont des Téléostéens. Dans le sang d'autres Poissons trouve- 
t-on aussi un venin ? Prenons, par exemple, les Sélaciens. Parmi eux il y a 
tout un groupe particulièrement intéressant au point de vue physiologique 
celui des Hypotrèmes, comprenant les Raies et les Torpilles, c'est-à-dire 
des Poissons électriques» 

» J'ai constaté que le sang de Torpille (Torpédo marmorata) contient 
une suhstance très toxique pour divers Mammifères ; Chien, Lapin, 
Cobaye ( 2 ). V " 

» On recueille aisément le sang de cet animal en introduisant une ca- 
nule, dans l'aorte, près du cœur. On centrifuge, on obtient une grande 
quantité d'un sérum clair, habituellement et très légèrement bleuâtre, qui 
se conserve sans altération à la glacière, si l'on a pris soin de le recueillir 
aseptiquement. Pour io cm ° de sang on a de 8 cm ° à o cmJ de sérum. Le sang 
contient donc peu d'éléments solides. Ce sang, quand il n'a pas été en 
contact avec les tissus de l'animal, coagule très lentement. Par la centrifu- 
gation, on obtient souvent, en réalité, non pas le sérum, mais le plasma. À 
la longue, il se forme dans ce plasma un caillot en sac. Le plasma coagule 



(*) A. Mosso, ■ Un venin dans le' sang' des Murénides (Arch. italiennes de Biol., 
1888, t."X, "p. r4"i-i69). Mosso a expérimenté avec le sang d'Anguille, de Congre et 
de Murène. 

( 2 ) Ces recherches ont été commencées à la Station biologique d'Arcachon où j'ai 
été accueilli, par le professeur Jolyet, de la façon la plus aimable. Depuis, il a pris la 
peine de m'envoyer du sérum dans.d'excellenles conditions. Je dois le remercier vive- 
ment de cette obligeance. 
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abondamment à la température de 56°; on peut donc 'admettre qn , j\ corn 

tient beaucoup de matière fibrinogène. 

■ » Le sérum de Torpille, injecté dans les veines du Lapin, tue cet animal à la dosé 
de i om3 ,8 à 2 cm3 par kilogramme (>). Le sérum est préalablement dilué dans une égale 
quantité d'eau salée ou dans une quantité supérieure. A cette dose les Lapins meurent 
dans un laps de temps qui varie de 8 ou 10 minutes (le plus fréquemment) à 4o minutes. 
Les principaux accidents consistent en des troubles respiratoires (augmentation de 
l'amplitude des mouvements respiratoires, dyspnée, quelquefois de la polypnée), de 
la parésie, un peu d'agitation motrice; la parésie s'aggrave rapidement et la respiration 
s'arr.ête f la sensibilité est conservée jusqu'à la mort;' à l'ouverture immédiat* du 
thorax, on constate que le cœur bat encore. _ 

» Avec des doses moindres (i™° à i cm3 ,5 par kilogramme) les animaux présentent 
des accidents plus ou moins graves (polypnée, parésie, diarrhée, abaissement de la 
température centrale) qui durent plus ou moins longtemps (en général ^ heures avec 
la dose de i cm ', 5 par kilogramme). " . ' , ., ' 

„ Ce sérum est un peu.plus toxique pour le Cobaye. La dose de i"» 3 ,5 par kilogramme 
tué en io minutes "(l'injection est faite dans une veine jugulaire); avec i cin ° les ani- 
maux meurent en quelques heures (5 à 6 heures). Les troubles respiratoires et de la 
motricité sont analogues à ceux que présentent les Lapins ; on observe quelques mouve- 
ments convulsifs ( 2 ) ; la mort est due aussi à l'arrêt de la respiration. 

» Je n'ai pas déterminé. la toxicité pour le Chien. Mais j'ai constaté sur cet animal 
qu'à la dose de o c » 3 ,7 par kilogramme le sérum de Torpille, injecté dans une veine, 
amène une chute considérable de la pression sanguine intra-artérielle et une grande 
diminution de la coagulabilité du sang. Ce sont des effets que produit aussi le sérum 
d'Anguille. Quand la pression s'est un peu relevée, une nouvelle dose la fait de nou- 
veau tomber. Il est possible que l'on obtienne cette diminution de la pression avec des 
doses plus faibles encore. , 

' » Quelques expériences m'ont montré que la Grenouille est extrêmement résistante 
au sérum de Torpille. Une Grenouille de 64« a parfaitement résisté, n'ayant présenté que 
de ^accélération passagère des mouvements respiratoires, à l'injection sous-cutanée 
de 2 cm3 de sérum ; une autre, il est vrai, dû poids de 85s (6 9 s si l'on défalque i6ï d'œufs ), 
est morte, après avoir reçu la même dose r en trois jours, le train postérieur étant 
complètement paralysé dès le lendemain. , . - - 

» Le sérum chauffé pendant i5 minutes à 5 7 ° perd ses propriétés toxiques. Du moins, 
une quantité un peu supérieure ( 3 cm3 ,4 par kilogramme) à la dose sûrement mortelle 
chez le Lapin et une dose double (3™ 3 par kilogramme) de la dose sûrement mortelle 
chez le Cobaye n'ont pas provoqué d'accidents. On sait que tous les sérums toxiques 
perdent leur action par le chauffage au-dessus de 55° ; c'est là un fait général . 



(!) Le sérum d'Anguille est environ dix fois plus toxique pour le Lapin [voir L. Curas 
et E. Gley, Recherches sur l'action physiologique du sérum d'anguille... (Arch. 
Intern. de Pharmacodynamie, 1898, t. V, p. a47-3oo)]. 

( 2 ) Les Lapins en présentent aussi parfois, mais cette phase est très brève. ' 
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»» Parmi les propriétés du sérum de Torpillé, il faut spécialement signaler son pou- 
voir globulicde. Par là encore il se rapproche de tous les autres sérums. Les globules 
du Lapin laissent diffuser leur hémoglobine en quelques heures dans une solution iso- 
tonique de chlorure de sodium à laquelle on a ajouté du sérum, même dilué à -'_ ■ 
après 2 4 heures il y a une légère hémolyse avec la dilution à ^. Les globulès°dû 
Cobaye sont un peu plus sensibles ; l'hémolyse est nette après 10 heures dans la dilu- 
t lon a 20W; avec yjVô-, il y a encore une très légère hémolyse. Ce sérum est donc très 
hemolytique. U l'est beaucoup moins cependant que le sérum d'Anguille qui détruit 
encore les globules du Lapin à ^ et à ^ (•). Ce sérum, chauffé à 56° pendant 
10 minutes, a perdu cette propriété, même une dilution à & reste sans effet 

» Par des injections répétées et graduellement croissantes de sérum, on peut im- 
muniser le Lapin contre l'action toxique. En même temps, lorsque l'immunité est 
réalisée le sérum du Lapin a acquis la propriété antiglobulicide ; une quantité déter- 
nnnçe du sérum de l'animal immunisé protège les globules d'un autre Lapin contre 
1 act.on hemolytique d'une quantité déterminée du sérum de Torpille (*) ; la dose anti- 
hemolytique nécessaire varie naturellement avec le degré d'immunisation. 

» Je me propose de rechercher si le sang de la Raie, Poisson électrique 
du même groupe, est également toxique, et si le sang d'autres Sélaciens, 
non électriques, présente ou non la même propriété. » 

ÉCONOMIE RURALE. -Le sulfure de calcium contre la cuscute et autres 
parasites nuisibles à l'agriculture. Note de M. F. Gaiuugoc, présentée 
par M. Arm. Gautier. 

« Il y a. 10 ans j'ai eu l'idée d'essayer l'application du sulfure de calcium 
a la destruction des parasites qui se développent, soit sur certaines plantes 
maraîchères, soit sur des plantes fourragères, soit, enfin, sur des plantes 
d'agrément. 

» 1° Plantes maraîchères. - Sur le faba vulgaris (fève) envahie par une série 
d insectes noirs, microscopiques, le sulfure de calcium en poudre a fait table rase de 
toutes les colonies envahissantes. De même sur le pisum salivant (pois). De même 
encore sur le phaseolus vulgaris (haricot). 

» U faut avec ces légumineuses très fragiles, agir avec précaution, c'est-à-dire ne 
pas exagérer la quantité de sulfure insufflé pour ne pas altérer la plante elle-même 

» 2° Plantes fourragères. -C'est surtout contre la cuscute, convolvulacée si ter- 



(') Voyez L. Camus et E. Gley, loc. cit. 

( 2 ) C'est un nouvel exemple d'une réaction directe, in vitro, d'une antitoxine 
une toxine (voyez L. Camus et E. Gley, loc. cit.). 



t 55o académie des sciences, 

rihle pour les prairies artificielles constituées parles Iqzemes. {medicago satin), que 

i'ai employé le sulfure de calcium.. : "_ /j; crtaM îï r( > | s 

- * olpeat; avec ce parasiticide, faire en deux jours complètement, drsparaatre la 
cu^të Quelques heures après quelW a saupoudré de sulfure, la cuscute commence, 
nSS £ se flétrissant, eU8 heures après, surtout sile temps a étfun P»^^ 
LWcoxnplètement détruite. H ne reste qu'à Cracher au râteau ^demeu , U 
tache produite par ceEe. plante envahissante disparaît pour jamais, surtout silon 
]<> soin défaire l'opération avant la fructification, ' . _ 

Mefexpêrîenis comparatives, -ave. le sulfate de fer, généralement préconise e 
employé coitrece.uarasite" végétal, indiquent une supériorité marquée et durable du 

^ ^U^agrement. -Ce: parasitée, insufflé sur les branches jeunes^tsur 
les houtoïs de roses, avec quelque persistance, détruit en quelques heures également 
les pucerons si: Vulgaires des rosiers; Us roses restent intactes, 

"' » Une condition est nécessaire pour que le sulfure de calcium ail toute 
son activité : c'est que le temps soit humide ou que l'on humecte légère- 
ment la poudre après qu'onl'a insufflée. Dans ces cond.tions, 1 acide suif- 
hydrique se dégage et c'est lui principalement qui tue les. parasites, soit 
animaux, soit végétaux. » 

M. Augustin Coret demande l'ouverture d'un pli cacheté déposé par 
lui, le xa septembre i8 9 3, et dont le dépôt a été accepté. 

Ce pli, inscrit sous le n° 4949, est ouvert en séance par M le Secrétaire 
perpétuel. Il renferme une Note ayant pour titre : « Projet duuC horloge 
dont le pendule conique fonctionnerait dans le vide et permettrait de 
rendre sensibles les effets mécaniques provoqués par de très faibles radia- 

tions ». ... 

(Renvoi à l'examen de M. Lippmann.) 



k 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures. 



G. D. 
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ERRATA, 



■-■■-_-- (Séance du 6 juin 1904,) 

Note de M. Guédras, Sur le sulfate de baryte de la Lozère 

Page i44°> ligne 16. au lieu de crétacée, lisez crétée. 



Noté de M. Ch. Porcher, Des injections de phloridzine chez la vache lai- 
tière : : 

- Page i45,8, ligne 4 en remontant, au lieu de lactosine phloridzicjue, lises lactosurie 
phloridzîque. 
Page i45g, ligne 16; au lieu de hypoglycémie, lises hyperglycémie. 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

ADOPTÉ DANS LES SÉANCES DES 23 JUIN 1862 ET 2^ MAI l8 7 5 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 



Article l" r . Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un associé étranger de l'Académie comprennent 
au plus 6. pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Académie 
ou d'une personne étrangère ne pourra paraître dans 
le Compte rendude la semaine que si elle a été remise 
le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca- 
démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
Ils donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 



ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'autant 
que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 
Article 2. — Impressionnes travaux des Savants 

étrangers à l'Académie. 
Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui né dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui lait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet Extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 



, Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis à 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, le 
jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à temps, 
le titre seul du Mémoire est inséré dans le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu su>/ 
vaut et mis à la fin du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 
Les Comptes rendus ne contiennent ni planches, ni 

figures. . . . 

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient,, 
autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera 
pour l'étendue réglementaire.. 

Le tirage à part dés articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous lés six mois, la Commission administrative fait 
un Rapport sur la situation des Comptes rendus après 
l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré- 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter 
déposer an Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, 



leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
avant" Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 20 JUIN 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DÈS CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
CHIMIE. — Émanations et radiations, par M. Berthelot. 

« L'origine et ia constitution des émanations, observées dans tant de 
circonstances par les physiciens modernes, soulèvent différentes hypothèses 
relatives à la nature de la matière et à l'existence de corps simples ou 
composés, dont certains inaperçus jusqu'ici en raison de leur faible 
proportion : ces études réclament évidemment des éclaircissements nou- 
veaux, poursuivis avec toute l'attention de chimistes exercés. 

» Peut-être convient-il de ne pas écarLer les explications qui rapporte- 
raient quelques-unes de ces émanations aux traces des substances volatiles 
multiples contenues dans l'atmosphère terrestre et condensables à la sur- 
face des corps qui s'y trouvent placés; ou bien encore aux traces des sub- 
stances amenées à leur surface par le contact direct de ces corps avec les 
matières organiques et les poussières de toute espèce provenant des êtres 
vivants. Certaines de ces substances sont fixées telles quelles; d'autres 
provoquent des phénomènes d'hydratation, d'oxydation, de chloruration, 
démontrables dans le cas des métaux et alliages mis en contact avec les 
vapeurs de l'alcool, de l'éther, du chloroforme, etc. 

» On les a rapportées quelquefois aux métaux eux-mêmes, supposés vo- 
latils; mais elles paraissent aussi, et de préférence, attribuables à des com- 
binaisons de l'ordre des alcalis, hydrures et radicaux organiques, et même 
de certains sels, dérivées des métaux, zinc, plomb, mercure, cuivre, etc. ; 
combinaisons beaucoup plus volatiles qu'eux. En fait, il n'est presque 
aucun corps, métallique ou autre, qui ne manifeste, surtout par friction, 
des odeurs propres, engendrées par des traces de matière presque irifini- 

C. R., 190/,, 1" Semestre. (T. CXXXVUI, N° 2>5.) '?2 
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tésimales. Certaines de ces émanations peuvent être vénéneuses, à la façon 
des arsines, émanées des papiers de tenture renfermant des préparations 
arsenicales; arsines dont le poids émis par une surface de papier de 
quelques centimètres carrés, ou contenu -dans un volume de quelques 
dizaines de centimètres cubes d'air, est assurément du même ordre de 
petitesse que celui des émanations nouvelles. 

» Sans une longue pratique de la Chimie et particulièrement des gaz et des 
réactions pyrogénées, on ne peut guère soupçonner à quel point les gaz sont 
susceptibles de tenir en suspension des particules solides et liquides, im- 
palpables, si ténues qu'elles en sont invisibles et presque incoercibles : il 
suffit de rappeler à cet égard les expériences de Tyndall. Ces particules 
rendent la purification absolue de certains gaz presque impraticable, 
même en leur faisant traverser des séries de liquides doués d'affinités éner- 
giques et des tubes remplis de pierre ponce. Ces traces de poussières et 
de composés volatils sont susceptibles d'accompagner les radiations catho- 
diques et elles sont particulièrement sensibles aux actions électriques, 
magnétiques, phosphorescentes et analogues. 

» En particulier, les réactions physicochimiques qu'elles provoquent 
peuvent déterminer à la surface des corps la formation de couches extrê- 
mement minces de composés, capables les uns d'activer, les .autres d'en- 
traver la production des radiations et émanations; le flux des particules 
pondérales semble d'ailleurs souvent dirigé par des influences électriques, 
qui lui communiquent des vitesses plus' ou moins considérables. 

» Une émanation elle-même n'est pas nécessairement simple; elle ren- 
ferme le plus souvent des corps très divers. Ainsi l'émanation du phosphore, 
l'une des mieux connues aujourd'hui, contient à la fois la vapeur du phos- 
phore, la vapeur de plusieurs de ses oxydes, l'ozone, la vapeur d'eau et 
celle de l'acide azotique; les effets de corps aussi différents ne sauraient 
être assimilés à ceux d'une substance unique. L'analyse exacte et détaillée 
des effets de toute émanation est donc indispensable, comme le montrent 
d'ailleurs les remarquables expériences de M. Ramsay. 
- » Malheureusement l'existence de semblables condensations, altérations 
superficielles et émanations est due à des poids de matière si petits qu'ils 
échappent à toutes nos mesures pondérales. Elle n'en est pas moins rendue 
incontestable par des phénomènes dont la sensibilité est incomparablement 
plus grande que celle de ces mesures, c'est-à-dire par des perceptions spec- 
troscopiques, phosphorescentes, magnétiques, électriques, et physiolo- 
giques diverses. 
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» Pour nous bornera des observations bien connues, il suffira de rappeler 
comment une lame de plomb, de zinc, de cuivre, d'étain, fraîchement 
coupée, se ternit à l'instant même sous les yeux de l'opérateur, et comment 
une surface d'argent et même d'or, récemment décapée, perd rapidement 
une portion de son éclat; comment une lame de platine ne possède toute 
son activité pour provoquer les phénomènes dits de contact que lors- 
qu'elle vient d'être purifiée en la portant à la température rouge. Et 
cependant tous ces changements de propriétés peuvent ne pas affecter le 
poids des métaux indiqués d'une façon appréciable. 

» Citons encore la polarisation des électrodes, si souvent étudiée par les 
physiciens et analysée tout récemment avec tant de précision par M. Rothé. 
Parlerai-je de la force électromotrice développée au contact du zinc et du 
cuivre, qui a donné lieu à tarit de discussions? Malgré les précautions les 
plus minutieuses des opérateurs les plus habiles, on n'a jamais pu démon- 
trer qu'elle ne soit pas attribuable à la différence des chaleurs d'oxyda- 
tion de ces deux métaux; comme semble l'indiquer l'évaluation numé- 
rique de cette force, ainsi que l'impossibilité d'exclure la présence des 
dernières traces d'air adhérentes à la surface des métaux : si considérable 
est l'écart qui existe entre la délicatesse de nos mesures pondérales et celle 
des mesures électriques! 

» Certes, les belles découvertes qui se succèdent chaque jour excitent 
à juste titre l'admiration universelle. Mais plus elles sont importantes et 
inattendues, plus il est essentiel de n'introduire dans leur discussion que 
des observations irréprochables, et surtout de distinguer entre la certitude 
des faits (sur plus d'un point, reconnaissons-le, insuffisamment constatés) 
et les interprétations mystiques ou singulières que l'amour du merveilleux 
tendrait à confondre avec les faits eux-mêmes. » 



MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur la stabilité de l'équilibre. 
Note de M. Paul Paislevë. 

« Une position d'équilibre (régulière) d'un système matériel est sûre- 
ment stable si la fonction de forces est maxima pour cette position. Mais 
la réciproque de ce théorème, dû à Lejeune-Dirichlet, est-elle vraie? Autre- 
ment dit, toute position d'équilibre (régulière) pour laquelle la fonction de 
■forces n'est pas maxima est-elle instable? C'est là une question qui a donné 
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lieu, dans ces dernières années, à de nombreux travaux. Il me semble 
intéressant de montrer que la réciproque énoncée (si elle est vraie dans 
des cas fort étendus) n'est pas toujours vraie. J'indiquerai en effet dans 
celte Note un exemple fort simple où une position régulière d'équilibre est 
stable, bien que la fonction de forces prenne dans le voisinage de cette position 
-des valeurs de signes contraires. 

» Considérons un point matériel M de masse m, soumis à une force X, 
Y, Z dérivant du potentiel U ( x, y, z). Les équations du mouvement sont : 

» Une position régulière du système est, par définition, une position 
(x , y , s ) ou M de M, telle que les fonctions X, Y, Z et leurs dérivées 

premières -y-, -y- 3 ■ • • > -p soient continues quand le point M coïncide avec 

le point M ou s'en écarte très peu. Les conditions initiales x = x , y=y<i> 
s = s a , x' = x' 0> y' = y' , z' = s' pour l = 1 définissent un mouvement et 
un seul, quand la position (x, y , z a ) est régulière. 

» Soit x = y == z = o une position régulière pour laquelle y- > -y- > -rr 

sont nuls. C'est une position d'équilibre du point M; il est loisible de sup- 
poser que U- s'annule pour œ = y = z = o. Je vais former un exemple où U 
prend (dans le voisinage de l'origine) des valeurs de signes contraires, 
bien que l'origine soit position d'équilibre stable. 

»Considéronsd'abordunpointMmobilesurOicetsoumisàlaforce X = ^-> 
où U = — o; 5 sin -■ La position. x = o est une position régulière, car U, TJ' X , 
U^ restent continus quanda? varie de — i à -+- e et s'annulent pour x = o. 
De plus, D(x) est une fonction paire, positive si ikr, < ,-^-j < (2k -+- i)n, 
négative si (2^ + i)tc<-tA <(2/è-t- 2)7: (k entier >o). La fonction U est 

donc positive et négative pour des valeurs de a; aussi petites que l'on veut. 
» D'autre part, la position x = o est une position d'équilibre stable du 
point M. En effet, l'intégrale des forces vives donne ici 



(2) x'- = x à sin - + a/..- — xi sin — = x* sin - 4- h 



I , ■.-..! . ,. 
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» Posons a k = et marquons sur l'axe des x les points 

(2À-+ i)tt H — 
. - .- - 2 . . 
a? A = a A , a?_ A = — a* (k entier positif arbitraire). Pour x = db a k , le second 
membre de l'équation (2) se réduit à (A — a s ). D'après cela, si h est né- 
gatif ou nul, x ne peut sortir de l'intervalle x k , x k+{ (on x_ k , a7_ (A4 .,)) qui 

comprend x a . Si h est positif, choisissons a k supérieur à la fois à x et à A T : 
le point x ne peut sortir de l'intervalle x k , x_ k . 

» On voit donc que x, dans tous les cas, restera compris dans un inter- 
valle qui tend à se réduire à l'origine quand h tend vers zéro. Autrement 
dit, s étant pris d'avance positif et aussi petit qu'on veut, x et x' (dans le 
mouvement) resteront compris entre +e et — s, dès que|a7 | et \x' a \ 
seront suffisamment petits. L'équilibre est stable. c. Q. F. D. 

» Soit maintenant M mobile dans l'espace" et soumis à la force • 

(3) U=^sin± -,»-*»); 

les équations du mouvement sont : 



(4) 



x"= -( 5a? 4 sin ar'cos 

•2 \ x 

z"= — z. 



» L'origine est évidemment une position d'équilibre stable, car on peut 
intégrer séparément chacune des équations (4), et a;, x',y, y', z, z' restent 
compris entre -1- s et — e, dès que | x 1, | x' \, | y 1, \y' a |, | z 1, | z | sont suf- 
fisamment petits. D'autre part, cette position est une position régulière pour 
laquelle U s'annule, et dans le voisinage de laquelle U est tantôt positif, 
tantôt négatif. 

» Un point libre soumis à une force dérivant du potentiel U donné par 
l'équation (3) fournit donc un exemple de position (régulière) d'équilibre 
stable pour laquelle la fonction de forces U n'est pas maxima. 

» Remarquons que, dans cet exemple, il existe une infinité de positions 
d'équilibre voisines de la position d'équilibre considérée x = y = s = o. » 



172. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau carbure de molybdène MoC. 
Note de MM, H. Moussas et K. Hoffmann. 

« Nous ne connaissons, jusqu'ici, que deux ou trois métaux qui four- 
nissent plusieurs combinaisons avec le carbone. Comqie l'un de nous 
le faisait remarquer, au début de ses recherches sur le four électrique, il 
semble que l'on n'obtient, le plus souvent, à haute température, qu'un petit 
nombre de .composés. Cependant, au fur et à mesure que l'étude de ces 
questions nouvelles était poursuivie, on indiqua l'existence de plusieurs 
carbures de chrome (') et de plusieurs carbures de tungstène (*). 
. ».Un carbure de molybdène de formule Mo 2 G a déjà été préparé en 
partant du bioxyde de molybdène et du eharbon, ehapffés, pendant 
10 minutes, avec un courant de 800 ampères sous 5o volts ( 3 ). 

» En abordant l'étude de différents alliages de molybdène, nous avons 
eu l'occasion de préparer un nouveau carbure de ce métal répondant à la 
formule MoC. 

» Préparation. — Pour obtenir ce composé nous chauffons, au four 
électrique, dans un creuset de .charbon, un mélange de 25 g de fonte de 
molybdène grossièrement pulvérisée, de 25 g d'aluminium, en petits frag- 
ments, et de o g , 2 de coke de pétrole. Avec un courant de 5oo ampères 
sous 100 volts, la durée de la chauffe ne doit pas dépasser 3 minutes. Du 
reste, pour bien réussir celte opération, il est bon de couvrir le creuset 
d'un disque de charbon afin d'éviter une trop grande élévation de tempé- 
rature qui amènerait la distillation plus ou moins complète de l'aluminium. 
En réalité, cette expérience se produit à la température d'ébullition de 
l'aluminium, en présence d'une notable quantité de carbure d'aluminium 
qui s'est rapidement formée. 

» Après refroidissement, on retire, du creuset, un culot d'apparence 



(') H. Moissan,' Le four électrique, p. 208. Paris, G. Steinheil, 1897. 

( 2 ) H. Moissak, Recherches sur le tungstène {Comptes rendus, t. CXXIII, 1896, 
p. 10), et P. Williams, Sur la préparation et les propriétés d'un nouveau carbure 
de tungstène (Comptes rendus, t. CXXV1, 1898, p. 1722). 

( 3 ) H. Moissas, Préparation et propriétés du molybdène pur fondu {Comptes 
rendus, t. CXX, i8g5, p. i32o). 
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métallique, hien fondu, qui présente, dans sa cassure, des cristaux de cou- 
leur foncée, noyés dans un excès de cristaux lamellaires jaunes de carbure 
d'aluminium. 

» Le métal est réduit en poudre grossière, puis traité d'abord à froid 
par une solution aqueuse saturée de soude ou de potasse en parties égales. 
Un dégagement de gaz se produit, et le traitement est ensuite poursuivi 
pendant 3 à 4 jours, au bain-^marie, en renouvelant, de temps en temps, la 
liqueur alcaline. L'attaque est arrêtée au moment où tout dégagement 
d'bydrogène a cessé. 

» Il reste alors une poudre noire, cristalline, mélange complexe, que 
l'on traite par l'acide sulfurique étendu, au bain-marie, pendant une 
vingtaine d'heures. Pour cette deuxième attaque on emploie trois parties 
d'acide sulfurique concentré et une partie d'eau. Il faut renouveler 
plusieurs fois oette attaque, laver avec de l'acide chlorhydrique concentré 
et froid et enfin avec de l'eau distillée. Le résidu est séché à ioo°. On 
obtient ainsi un mélange de graphite et d'une poudre grise cristalline 
beaucoup plus dense. La majeure partie du graphite est éliminée par un 
tamisage sur une gaze fine; on sépare les derniers petits cristaux de cette 
substance au moyen du bromoforme. 

» Propriétés physiques. — Le carbure de molybdène Mo G se présente 
sous la forme d'une poudre de couleur grise. Examiné au microscope, ce 
composé est formé de cristaux prismatiques, très brillants. Sa densité, 
à -f- 20°, est de 8,4o. Il raye facilement le verre et le quartz et ne raye 
pas le rubis: Sa dureté est comprise entre 7 et 8. 

» Propriétés chimiques. — Le carbure de molybdène, chauffé au rouge 
dans un courant d'hydrogène pur et sec, n'est pas altéré. 

» Projeté dans un flacon rempli de fluor, il brûle avec une lumière 
éblouissante en produisant du tétrafluorure de carbone et un fluorure 
blanc anhydre de molydène. Il est attaqué, au rouge, par le chlore, en 
donnant des chlorures molyhdiques et un résidu de carbone amorphe. 
Le brome le décompose à une température plus élevée à laquelle l'action 
de l'iode ne produit qu'une combinaison superficielle. Un mélange de gaz, 
acide chlorhydrique et de vapeurs de brome l'attaque avec plus de facilité. 

» Ce carbure de molybdène, chauffé en présence de l'air et de l'oxygène, 
s'oxyde, en fournissant de l'acide molybdique et de l'acide carbonique. 

» Projeté sur du chlorate ou de l'azotate de potassium en fusion, il 
brûle avec facilité. 
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■ » Le carbure de molybdène n'attaque pas l'eau à la température ordi 

naire ni la vapeur d'eau entre 5oo° et 6oo°. 

» Ce carbure est à peine altéré par une solution bouillante d'acide 
chlorhvdrique. La réaction est encore très lente avec l'acide fluorhydrique 
concentré qui finit cependant par l'attaquer complètement. L'acide sulfu- 
rique, concentré et bouillant, peut, de même, le décomposer, mais il est 
détruit très facilement par l'acide nitrique, même à froid. 

» Lorsqu'il est bien exempt d'aluminium, les solutions alcalines de 
soude ou de potasse n'ont aucune action sur ce composé. 

» Analyse. — Pour doser le molybdène, on chauffe avec précaution, 
dans un creuset de porcelaine, un poids déterminé de carbure, en présence 
d'acide nitrique. L'attaque doit être conduite très lentement et l'on pèse 
ensuite l'acide molybdique formé. 

» Lorsque le carbure contient encore une petite quantité d'aluminium, 
ce dernier métal est dissous par l'acide nitrique, en même temps que'le 
molybdène. On précipite ensuite l'aluminium par l'ammoniaque et l'on 
filtre. On verse ensuite du sulfhydrate d'ammoniaque, puis on acidulé 
avec de l'acide sulfurique étendu. Le sulfure de molybdène est ensuite 
séparé par filtration et faiblement calciné. On dose alors le métal sous 
forme de trioxyde. Dans quelques préparations où le traitement par les 
alcalis n'avait pas été suffisamment poursuivi, nous avons trouvé les 
teneurs en aluminium de 2,24; t»9'5 0.69- Les échantillons purs n'en 
renfermaient que des traces. '"■ - '- 

» Le dosage du carbone a été effectué de la façon suivante : 

» Le carbure, • placé dans une nacelle, est-attaque, vers 6oo°, par un 
mélange de gaz acide chlorhydrique et de vapeurs de brome, bien exempt 
d'oxygène. Tout le molybdène est entraîné à l'état de composé volatil et 
le carbone qui reste dans la nacelle est ensuite chauffé dans un courant 
d'hydrogène pur et sec. Enfin, le carbone est brûlé dans un courant 
d'oxygène et l'acide carbonique produit est pesé. Nous avons obtenu les 
chiffres suivants : 

•.„... Calculé 

1. 2. 3- 4- 5. pour MoC 

Molbydène 87,96 89,02 89,39 89,68 88,02 88,88 

Carbone 12,02 11, 55 » » » 11,11 

» Conclusions. — En chauffant au four électrique un mélange de fonte 
de molybdène, de charbon et d'aluminium en excès, .on obtient un car- 
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bure de molybdène de formule MoC. C'est un corps dur, qui s'attaque 
difficilement par les acides, sauf par l'acide nitrique, et qui n'est pas dé- 
composable par l'eau froide ou par la vapeur d'eau à 6oo°. Ce carbure est 
analogue au carbure de tungstène de M. Williams, ce qui ne doit pas nous 
surprendre, le molybdène et le tungstène éiant des métaux voisins. Il est 
vraisemblable que, sous forme de carbure double, ce composé peut inter- 
venir dans les aciers au molybdène. Par sa préparation nous voyons qu'à 
la température d'ébullition de l'aluminium, on obtient un composé du 
molybdène qui renferme deux fois plus de carbone que si la carburation 
se produit à la température la plus élevée que puisse donner le four élec- 
trique. » 



ÉNERGÉTIQUE biologique. — Influence de la discontinuité du travail du 
muscle sur la dépense d'énergie qu entraine la contraction statique appliquée 
à l'équilibration simple d'une résistance. Note de M. A. Chauveau. 

« Des expériences signalées dans ma précédente Note (i3 juin 1904) 
il résulte que la dépense de la contraction statique, sous raccourcissement 
constant, de muscles qui concourent en alternance à l'équilibration de charges 
de plus en plus lourdes, croît avec ces charges et à peu près comme elles 
quoique avec un peu plus de vitesse. En somme, on retrouve, dans les condi- 
tions nouvelles où je me suis placé, la conclusion fondamentale à laquelle 
m'avaient amené mes expériences sur la contraction continue des fléchis- 
seurs de l'avant-bras, à savoir que : dans la contraction statique, la dépense 
du travail musculaire équilibrant est proportionnelle aux résistances équi- 
librées. 

» Sur les graphiques I et II, cette proportionnalité de la dépense et du 
travail musculaire, se manifeste d'une manière saisissante. 

» La croissance de la dépense avec la valeur du travail de soutien se 
montre aussi avec la même netteté dans les deux courbes A et B du gra- 
phique III. De plus, ces deux courbes A et B permettent de saisir d'un 
seul coup d'œil l'influence avantageuse que la réduction du nombre des 
alternances exerce sur la dépense. 

» On sera mieux renseigné sur ce dernier point, qui est important, par 
les expériences nouvelles qu'il reste à faire connaître. 



GRAPHrQUE I. 

Charges croissantes. — Alternances : r3. 
t8a 



Graphique H. - 
Charges croissantes. -^Alternances : 3. 
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A, B, Marche de l'accroissement des échanges respiratoires (à partir de leur valeur pendant le repos ) 
en fonction d,e l'accroissement de la charge équilibrée par le travail intérieur des muscles; 
A, courbe de l'ahsorption de ; ; B, courbe de l'exhalaison de CO 2 . 



Graphique III. 
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Ces graphiques représentent, en J - absorbé, la valeur de l'énergie qui est ajoutée à la dépense de 
î'ésat de repos, par le travail intérieur de la contraction statique, pendant que les extenseurs et 
les fléchisseurs de l'avant-bras s'emploient alternativement au soutien fixe de la charge ou des 
charges étudiées. 

Graphique III. — Charges croissantes. Alternances constantes, soit 10 par minute (courbe A), soit 
2 par minute (courbe B). 

Graphique IV.— Alternances croissantes. Charge constante, soit i-s,5 (courbe A), soit 4 ks i5 
(courbe B). 
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DEUXIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES SUR LA CONTRACTION STATIQUE 
EMPLOYÉE A L'ÉQUILIBRATION DES CHARGES. — Influence exercée sur la 

DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE PAR LA MULTIPLICATION DES EXCITATIONS DE LA MISE EN TRAIN DE 
LA CONTRACTION. 

» Dans chacun des deux groupes d'expériences de ,1a précédente série, 
le nombre des alternances musculaires n'a pas varié. Mais l'action des 
muscles s'est exercée sur des charges régulièrement croissantes. C'est 
J'inverse dans les expériences dont il va être question. La charge soutenue 
reste constante. Seul, le nombre des alternances musculaires change; il 
passe par les valeurs i3, 26, 39, 52, c'est-à-dire qu'il varie comme 1, 2, 
3, 4» la charge avant la valeur uniforme de i k s,5 dans une première partie 
des expériences et celle de 4 ks > 5 dans une seconde partie. 



» PREMIER GROUPE. — Ce groupe comprend six expériences (charge : i k s,5), 
identiques à celle dont les résultats détaillés sont donnés dans le Tableau A ci-après : 

Tableau A. — Une expérience détaillée comme exemple. 

c. Coefficients respiratoires. 

a. Conditions des muscles. respiratoire. GO 2 exhalé. O 2 absorbé. 

I cm 3 cm 3 

I. Repos 6,25i 2^6 274 

II. Travail avec i3 altern 6,885 a85 323 

III. » 26 » 7,3o8 286 327 

IV. » 3g » 8,i23 3i4 345 

V. Repos , 5,85g 229 266 

VI. Travail avec D2 altern. . , ,. 8,077 3i5 36o 

VII. » 52 » 7,802 2g6 356 

VIII. » 3g » 7,429 283 335 

IX. Repos ,. 5,557 23g 291 

X. Travail avec 26 altern .' . . 6,855 270 3i4 

XI. » i3 » 5,768 • 2^3 2 g6 

XII. Repos 5,i 34 223 267 

Tableau B. — Résultats moyens de l'expérience ci-dessus détaillée. 

c. Coefficients respiratoires. e. Dépense 

b. Débit s — ~ — lt i !.. d. Quotient du trav. musc. 

a. Conditions des muscles. respiratoire. GO 5 exhalé. O- absorbé. respiratoire, en O' absorbé. 

1 cm 3 cm 3 É cm 3 

A. Repos....,,., 5,700 234 274 o,8o4 » 

B. Travail avec i3 altern. 6,326 264 3og o,854 35 

C. » 26 ». 7,081 276 320 0,860 46 

D. » 3g » . 7,776 2g8 34o 0,876 66 

E. » : 52 » . 8,2i5 - 3io 358 0.866 82 , 
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Tableau' G. — Résultats moyens de l'ensemble des épreuves des six expériences, 

. . . , c. Coefficients respiratoires. 



a. Conditions des muscles. 



b. Débit 
respiratoire. 



A. Repos 6,334 

B. Travail avec i3 altern. 6,989 
C- ■ » 26 » . 7,675 

D. » 3g »- . 8,4*4 

E. » 52 » '. 9,683 



CO 2 exhalé. O 2 absorbé. 



236 
271 
286 
3o5 

322 



276 

3l2 
320 

339 

002 



d. Quotient 
respiratoire. 

0,855 

0,868 

0,894. 

0,900 

0,910 



e. Dépense 

du trav. muse. 

en ! absorbé. 

cm 3 
» 

36 

kk 

63 

" 76 



» DEUXIÈME GROUPE. — Il comprend seulement quatre expériences,- identiques 
à celles du premier groupe, sauf en un point : la charge soutenue par les muscles de 
l'avant-bras pesait 4 kg , 5 au lieu de i k s,5. 



Tableau A. — Une expérience détaillée ; comtne exemple. 

c. Coefficients respiratoires. 

b. Débit * - . 

a. Conditions des muscles. respiratoire. CO 2 exhalé. O 2 absorbé. 

I cm 3 cm 3 

I. Repos ".'..'..' 7,083 260 282 

II. Travail avec 1 3 altern 10,214 3^3 388 

III. » 26 ». 10,822 372 407 

IV. » 3g » «i,3o8 3gg ■ 435 

V. Repos 6,384 232 257 

VI. Travail avec 52 altern 12,798 46i 48* 

VII. » " 52 » . 1 1 , 187 407. 446 

VIII. t> ' 3g » 10,549 363 4og 

IX. Repos. 6,232 222 258 

X. Travail avec 26 altern 9,7 58 355 3g6 

XI. » c j3 » .." 8,42! 3i8 . 384 

XII.' Repos 5,776 217 ' 260 



Tableau B. — Résultats moyens de l'expérience détaillée ci-dessus. 



a. Conditions des muscles: 



b. Débit 
respiratoire. 
1 

A. Repos , . 6,36g 

B. Travail avec i3 altern 9>3i7 

G. » 26 ' » ,io,2go 

D. » 3g- » io,g28 

E. _ » 52 _ » 11,992 



j. Coefficients respiratoires. 




e 


. Dépense 


»\ 






d. Quotient 


du 


trav. musc 


GO 2 exhalé. 


O 2 


absorbé. 


respiratoire. 


en 


O 2 absorbé 


om a 




cm 8 








233 




266 


0,876 




» 


345 




386 ■ 


o,8g3 




120 


363 




4oi ' 


o,go5 




135 


38i 




422 


o,go3 




156 


434 




466 


o,g3i 




200 



SÉANCE DU 20 JUIN igo/j- 



i565 



Tableau C. — Résultats moyens de l'ensemble des épreuves des quatre expériences. 

c. Coefficients respiratoires. e. Dépense 

b. Débit ■ ■— . — ■ — ■ -• d. Quotient du trav. musc. 

a. Conditions des muscles. respiratoire. CO 2 exhalé. O 2 absorbé. respiratoire, en O 2 " absorbé. 

I cm 3 cm 3 

A. Repos 6,607 a3 7 2 77 ' o,855 » 

B. Travail avec 1 3 altern 9,347 34i 375 0,909 98 

G. » 26 ...... io, 016 366 402 0,910 125 

D. » 3g » 11,019 4o4 44o 0,918 163 

E - » 02 » i3,2i2 45i 464 0,972 187 

» La comparaison des deux graphiques V et VI et celle des deux 
courbes À et B du graphique IV montrent encore mieux que nos Tableaux 



Graphtq.be V. 

Aternances croissantes. 

Charge constante : i k s, 5. 



Graphique VI. 

Alternances croissantes. 

Charge constante : 4 ke , 5. 
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26 



39 



52 



A., B, marche de l'accroissement des échanges respiratoires (à partir de leur valeur pendant le 
repos), en fonction de l'accroissement du nombre des alternances, la charge restant constante 
(d'après les deux Tableaux C qui résument les résultats des deux groupes d'expériences de la 
deuxième série); A, courbe de l'absorption de O 2 ; B, courbe de l'exhalaison de CO 2 . 



l'accroissement de la dépense liée à l'accroissement du nombre des alter- 
nances, la charge restant la même, et l'énorme influence que la valeur de 
celle-ci exerce sur cet accroissement de dépense énergétique. 
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» Ces courbes résument, en effet, d'une manière très claire les ensei- 
gnements à tirer des deux groupes d'expériences de cette nouvelle série. 
On y voit se manifester encore et, cette fois, avec une frappante netteté, 
dans la dépense du travail statique, les effets de l'intervention du facteur 
additionnel dont l'existence se décelait déjà dans les expériences de ma 
première Communication. Ce facteur, c'est la mise en train du travail du 
muscle par l'excitation qui provoque la naissance de l'état de contraction. 
Son rôle doit donc être introduit dans les conclusions que nous avons à 
présentersurja marche de la dépense énergétique de la contraction sta- 
tique dans les conditions particulières où elle vient d'être étudiée : 

» i° La dépense de la contraction statique, alternativement provoquée dans 
les fléchisseurs et les extenseurs de l' avant-bras pour le soutien fixe d'une 
charge, suit la marche générale qui a été établie dans les expériences antérieures 
sur les fléchisseurs de l'avant-bras, engagés seuls en contraction continue pour 
équilibrer des charges. 

» 2° Ainsi, le raccourcissement de ces muscles fléchisseurs et extenseurs étant 
constant, leur dépense croît avec leur travail intérieur ou physiologique, c'est- 
à-dire avec la valeur des charges que ce travail équilibre ou neutralise. 

» Donc, dans les muscles en contraction alternante pour le soutien fixe d'une 
charge, l'énergie dépensée est proportionnelle à la valeur de ce travail équi- 
librant. 

» 3° Mais la dépense baisse sensiblement quand les alternances musculaires 
sont réduites à un minimum, qui équivaut presque à leur suppression, dans les 
expériences relatives à l'influence de la valeur des charges sur celle de l'énergie 
consommée. 

» 4° D'autre part la dépense de soutien d'une charge constante s'accroît 
d'autant plus que les commutations alternantes, qui font passer cette même 
charge d'un système de muscles sur l'autre, se multiplient davantage. 

» 5° Ces deux derniers ordres de faits démontrent qu'à la dépense fonda- 
mentale provoquée par le travail propre d 'équilibration des charges, il s'ajoute 
celle qui est nécessaire à la mise en train de l'activité des muscles alternants. 

» 6° Cette dépense de mise en train ou d'excitation de la contraction est 
proportionnelle à la charge soutenue, c'est-à-dire au travail intérieur du musc le 
lui-même. 

» 7° Elle est aussi proportionnelle au nombre des excitations qui provoquent, 
la mise en train de ce travail intérieur du muscle. 

a 8° Il en résulte que le soutien d'une charge ou, d' une manière très géné- 
rale, l'équilibration d'une résistance par un muscle en contraction statique, 
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s'effectue avec une dépense d'autant moindre qu'il intervient moins d'excitations 
de la mise en train de l'état de contraction. 

» 9 Pratiquement, on n'a guère d'occasions de profiter de cette source 
d' économie dans l'application du travail intérieur des muscles à la simple équi- 
libration des résistances, mais on verra bientôt qu'il en est tout autrement 
quand le travail intérieur des muscles s'emploie au déplacement des résistances, 
c'est-à-dire à l'exécution d'un travail mécanique. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, dans la Section d'Économie rurale, en remplacement de Sir 
Joseph Gilbert. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 

M. Eugène Tisserand obtient la majorité absolue des suffrages. 

M. Eugène Tisserand est proclamé élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant dans la Section d'Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. Kowalevski. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 

M. Metchuikol'f obtient la majorité absolue des suffrages. 

M. Metchnikoff est proclamé élu. 

L'Académie désigne le Doyen de la Section de Médecine et Chirurgie 
pour faire partie de la première Section de la Commission technique de la 
Caisse des recherches scientifiques. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. S. Odier soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé : 
« Expérience sur l'appréciation par l'oreille des petites différences de hau- 
teur des sons. Accordages ». 

(Renvoi à l'examen de M. Violle.) 
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M, Pierre Haçhet-Souplet adresse une Note ayant pour titre : « Des 
erreurs chez les animaux par suite d'associations étroites des sensations ». 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) - 

M. Jules Villard adresse une Note « A propos d'une prétendue chloro- 
phylle de la soie ». 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) 

M. Jean Rey demande l'ouverture d'un pli cacheté qu'il a déposé le 
a3 novembre igo3 et dont le dépôt a été accepté. 

Ce pli, inscrit sous le n° 6749, est ouvert en séance par M. le Président. 
Il renferme un Mémoire « Sur la combustion parfaite des pétroles ». 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

CORRESPONDANCE . 

Le Comité des recherches solaires de la National Academy.of Sciences 

(États-Unis) propose d'établir un plan de coopération internationale entre 
les Institutions et les personnalités individuelles engagées dans les 
recherches solaires. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Ouvrage ayant pour titre : « Leçons sur la propagation des ondes et 
les équations de la Thermodynamique, par M. Jacques Hadamard ». (Pré- 
senté par M. Maurice Levy.) 

M. Fkançois-Frasck prie l'Académie de le comprendre parmi les candi- 
dats à la place laissée vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, 
par le décès de M. Marey. 

(Renvoi à la Section de Médecine.) 
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M. L. Lindet prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place devenue vacante, dans la Section d'Économie rurale, par suite du 
décès de M. Duclaux. 

(Renvoi à la Section d'Économie rurale.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie générale des fondions fonda- 
mentales. Note de M. W. Stekxoff, présentée par M. Emile Picard. 

« Soit (D) un domaine limité par une surface fermée (S); soit (D') le 
domaine extérieur à (S). Désignons par m et m { deux points ce, j, z et l, 
7], Ç pris arbitrairement dans l'espace, par r la distance mm t . Soit R(m, m { ) 
une fonction quelconque de deux points m et m t , symétrique par rapport 
aux variables ce, y, z et \, r\, K et continue avec ses dérivées de deux pre- 
miers ordres dans le domaine (D). 

» Désignons par U(m, m K ) la fonction vérifiant les conditions 

d*-U , d 2 U d 2 U ■ A ,, . „ t , . , .„. 

~dâi* ày* dis* = = ° a * exteneur de (S), 

U(m, m { ) = R(m, m,) sur (S). 

» La définition de U(m, m,) se ramène au problème extérieur de 
Dirichlet qui est complètement résolu à présent pour toute surface 
fermée (S) satisfaisant à certaines conditions très générales. 

» Désignons ensuite par G(m, m,) la fonction définie par les conditions 
suivantes : 

G(m,m l ) = ti(m,m l )-t-£ à l'intérieur de (S), 

(0 

G(m,m K ) — XJ(m,m { )+^ à l'extérieur de (S), 

[/. désignant une constante. 
» 11 est aisé de s'assurer que 

(2) fG*(m tmi ) (&<&.*, y"[AH(m,/»,)] î rfr'<IiS 

les intégrales (prises par rapport à \, r\, Z) étant étendues au domaine (D), 
A et B étant des nombres fixes. • 

C R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXV'IU, N« 25.) I73 
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» Cela posé, proposons-nous de résoudre le problème suivant : 
» Trouver une fonction Y Cm) renflant V équation fonctionnelle ( ' ) 

(3) Y(m) = lJp(m i )G(m,m l )Y(m { )dx'+f(m), 

oui est un paramètre, f(m) une fonction donnée continue, p(m) une autre 
fonction donnée, continue, positive et ne s' annulant pas dans (D). 
s Cherchons "V (m) sous la forme de la série 

(4) V(/n) = P (fli)-kA?, (m) 4- ^Pj(m) +..."+ \ h v k (m) 4- . . . 
ôùj en Vertu de (3)» 

(5)' P (m)— /( m ). f> k (m)ï=j'G(m,m\)p( i tn l )v k - l ttt. 

» tes fonctions t> A (k = i , 2, 3, . . . ) ainsi que leurs dérivées du premier 
ordre restent continues dans l'espace tout entier; elles Satisfont aux équa- 
tions 

(6) Ap*=o à l'extérieur de (S) 

et se comportent à l'infini comme un potentiel newtonien. 
Posons 

là dernière de ces intégrales étant étendue à l'espacé tout entier, la pre- 
mière an domaine (D). Il est aisé d'établir, ed tenant compte de (i), (a), 

(5) él (6), les inégalités suivantes : 



p*<Q>/W*_ i , W,<Q;W a ._„ W=<Wa-,W, + i , 



Q, Q, , N étant des nombres fixes ne dépendant pas de k. 

» Ces inégalités étant établies, nous démontrerons sânâ peine, moyen- 
nant la méthode connue de M. Poincaré (Rend, di Paîermo, i8$4)> ces 
théorèmes généraux : 

» I. La Solution de- l'équation (3) est une fonction rhéromùrphè en \ n'ayant 



(>.) Compact IvAîi FrtimaoLM, Acta maihematica, t. XXVli, igoS. ~- David ïlitÈËRï 
Nachrichten der k. Gesellschaft de/- Wissenschàftên. Gôtlingen, Heft I, 1904* 
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que des pôles simplet, réels el positifs \ u \ 2> . .-.,*„ , , ., indéfiniment croissant 
avec l'indice k. 

^ » II. Tout domaine (D), limité par une surface (S ), pour laquelle on peut 
résoudre le problème de Dirichlet, donne lieu à une infinité de fonctions fon- 
damentales V, , V 2 , , « . , Vj., . > s , continues et vérifiant les équations 

y k (m) = l k J'G(m,m l )p(m i )Y k (m i )dV, 
fp(m)Vl(m)dx = ï, Jp(m) Yn ( m )V e (m)dT = o, si n^l. 

Les fonctions V*. sont proportionnelles aux j-ésidus de la fonction Y (m) corres- 
pondant aux pôles \ k (>[• = 1, 2, 3, . . .). 

» Par la même méthode, légèrement modifiée, on peut démontrer 
l'existence d'une infinité de fonctions fondamentales d'une autre caté- 
gorie satisfaisant aux conditions 

yk = ^kf0{m t m l )p{m l )W h {m i )fls (& = r, 2, 3, . . .). 
l'intégrale étant étendue â la surface (S). » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur la théorie des fondions sphériques. 
Note de M. Wiels Miéi-sës, présentée par M. Emile Picard. 

« Dans une Note récente (Comptes tendus, 3o mât I904) j'ai donné des 
solutions particulières des deux équations fonctionnelles que j'ai prises 
comme définition des fonctions sphériques; pour déterminer maintenant 
la fonction sphérique la plus générale désignons par ¥'; n (x) et F*'" (a?) 
les fonctions définies à l'aide des formules (6) ou (6 bis), puis remarquons 
que l'équation fonctionnelle (2) est une équation aux différences finies du 
second ordre, nous verrons tout d'abord que la fonction sphérique ia 
pins générale K.^(x) doit se présenter sous cette forme 

(7) K v .«<» = AV^) F^(» 4- W*(x) Fl-%cc), 

où les coefficients A et B doivent satisfaire à cette condition de périodicité 

(7 bis) AV"-»^) = A.V»(aO # W+^x) =t B v >"(a?); 

c'est-à-dire que nous avons à déterminer ces deux fonctions A et B telles 
que K.V(a?) satisfera atfs^i à l'équation fonctionnelle (i), 
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» A cet égard, introduisons dans (1) l'expression (7), nous aurons cette 
condition nécessaire et sufGsanle à la fois 



(8) 



F\ n (x)D as k^(x) -hF/O^D^'"^) = o. 



» Supposons maintenant que A et B ne soient pas indépendants de x 
tous les deux, nous aurons, en outre de (8), 






(8 bis) 

c'est-à-dire que le premier membre de (8 bis) doit être une fonction pério- 
dique de n, en ayant la période additive -+- 1. Or, je dis qu'une telle pério- 
dicité est impossible. 

» En effet, cherchons le déterminant fonctionnel 



(9) 



une formule très connue montrera que A n'est pas généralement égal à 
zéro, tandis que la formule (1) donnera immédiatement 

(9 bls ) A— i-a? 8 Fy(œ) F^'" +, (*) 

» Développons maintenant le déterminant figurant au second membre 
de (9 bis), puis divisons par F v 2 '"(>) et F;'" +1 <» les deux membres de 
l'équation ainsi obtenue, nous aurons immédiatement * 

Fi;." (a?) __ F^- B +1 (a?) (1 — « 2 )A 



c'est-à-dire que l'équation (8 bis) est impossible, de sorte que nous avons 
démontré ce théorème fondamental dans la théorie des fonctions sphé- 

riques : 

» Désignons par F]- n (x) et FJ"(a?) les fonctions sphêriques particulières 
définies à l'aide des deux groupes de formules (6) et (6 6»), la fonction 
sphérique la plus générale K v '"(a?) se présente sous cette forme 

(ro) K?>%x) = A(v,n)Fy(x) + B(v,n)Fr(x), ■ 

où h et B sont des fonctions arbitraires de v et n assujetties à satisfaire seule- 
ment à cette condition de périodicité 

(10 bis) A(v, n-4-i) = A(v,«), B(v, n + i)=B(v, n); . 
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c'esl-à-dire que K v ' re (:r) est toujours une fonction analytique de son argu- 
ment x. 

» Le polynôme entier P v '"(;r) du degré n de x que nous désignons 
comme la fonction sphérique de première espèce est défini dans toute 
l'étendue du plan des œ; quant à Q v ' re (a?) que nous désignons comme la 
fonction sphérique de seconde espèce, la définition (6 bis) n'est valable 
que si \œ\ > 1. Or, une formule bien connue, due à Euler, donnera après 
un calcul simple, pour la fonction sphérique de seconde espèce, cette 
expression intégrale 

(11) Q v -"(a;) = 2 ;!v+ " +l r(/? + v+i)/ +l Ç \l-x 2 — i)~''" n ~ i (t-i) n dt, 

où le chemin d'intégration est la partie correspondante de l'axe des 
nombres positifs. La formule (11) nous donne évidemment le prolonge- 
ment analytique de Q v >"(a?), parce que l'intégrale définie susdite est con- 
vergente pour une valeur finie quelconque àex, x — ± 1 excepté. 

» Appliquons maintenant la formule générale (10), nous aurons, pour 
la fonction Q]'"(x) définie dans (6), une expression de cette forme 

Q\ n (x) = A(v, n) P v ."(<r) + B(v, n) QV(». 
» Or, appliquons cette formule intégrale 

(12) Q''*(x)= 2 2V + , lYv+ l -)x f (t- t-x^y^'-dt, 
puis remarquons que le déterminant A se présente sous cette forme 



A = C(i-a; 2 )" 



1 

.y — 



où C est indépendant de x, nous aurons, pour Q\' n Çx), une expression de 
celte forme 

(i3) '" q , - n (x) = e2 n -^T(v)¥^(x)-e~^ +i ^q / ' n (x), 

où nous avons posé e = ± i. 

» Posons particulièrement v = -; nous retrouvons une suite de résultats 

bien connus, mais déduits d'une autre manière. On peut développer main- 
tenant, de ce point de vue, une théorie nouvelle des fonctions sphériques. » 

1^3. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur le çqs d'exception de hU Picard 
e l k$ /(mêlions multiformes. Note de M. G. Rssmysoos; .présentée 
par AJ, p. PainleYé. 

« 1. Dans un travail, qui a paru récemment dans les Arkiç for mate- 
matik, astronome offysik utgifçel af k. swnska vetenskapsakademien (190 3, 
Band 1), M. Wiman, ulilisanL les résultats de M. Lindelôf, a mis en lumière 
les conditions dans lesquelles se présente le cas où les inégalités établies 
par MM. Boutroux et Lindelôf entre l'ordre de grandeur du module maxi- 
mum et la distribution des zéros ne sont, plus vérifiées. C'est un cas d'excep- 
tion de M. Picard généralisé ( ' ), 

» M. Wiraân a montré que, lorsque "ce cas se présente, la fonction 
entière F (s) se décompose comme il suit : 

— (2- 
P(s) = !-\ (s)e 9 ^^ avec P .- ? - 1 , 



(0 



F(z) = F { (z)e v ' ""' avec P = p, 

n t étant un nombre entier déterminé par les inégalités 

le deuxième facteur, qui croît comme une exponentielle, ayant un ordre 
de grandeur supérieur à celui de F, (s). 

» 2. A l'aide des formules (1), nous pouvons" étendre au cas d'exception 
ainsi généralisé, tous les, résultais que j'a.i communiqués autrefois à l'Aca- 
démie ( 2 ), à l'égard des fonctions multiformes (à un nombre fini ou infini 
de branches). 

» Cette extension est d'autant plus intéressante que le théorème de 
M. Borel, qui y sert de base, prend une forme singulière, pour ainsi dire. 



(') Voir à."\Vimak, Sur le genre de la dérivée d'une fonction entière et sur le cas 
d'exception de M. Picard (domptes rendus, séance du 18 janvier igo4). 

(•*) Voir Copipèes rendus, séances du 20 avril igo3 et § février igo/j-, — Bulletin d& 
la Société mathématique, 1904, fascicule T. 
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» Nous aurons, en effet, à démontrer l'impossibilité d'une identité 
telle que : 

00 . Q ) (5) C p ' ! ^Q a (-)ç Pî,s, + ^. + Q fi (^y , " ,:, ^Q(?), 

où P(-) ne sont plus des fonctions analytiques, comme dans les identités 
ordinaires de !\t. Borel, car les P;(.z) ont la fprrne suivante : 

q t n'étant pas une constante ni une fonction analytique de z\ en effet, les 
formules (r) montrent que les q ( ne dépendent que de r = | z |. 

» Les Qi(s) croissant moins vite que ^f)''-^'* e( . Je§ p^^ cro issant 
plus vile que /-P(logr)P>. . .(iogy) p ' +a (a, étant un nombre positif), nous 
démontrons, en suivant le procédé même de M. Borel, l'impossibilité de 
l'identité (2). Il est vrai que nous aurons à appliquer le théorème de 
M. Hadamard (sur le module minimum) à des fonctions non analytiques, 
mais toute difficulté sera écartée si l'on tient compte des résultats de 
M. Wiman. Il a, dans son travail plus haut cité, établi le théorème de 
M. Hadamard pour la fonction F ( (z) du paragraphe précédent, fonction 
qui n'est pas non plus analytique. Nous n'avons qu'à appliquer ce résultat 
de M. Wiman pour achever aisément la démonstration; 

» 3. Le fait que F, (s) obéit aux inégalités de MM. Boutroux et Lindelof 
me conduit aussi au théorème suivant : 

» F(s) étant une for. clion' entière d'ordre p et à croissance régulière^ si on 
la multiplie par une autre fonction entière G (s) quelconque d*ordre au plus 
égal à p ('), le produit, lorsque son oidre est égal à p, est toujours à crois- 
sance régulière. 

» Dans cet énoncé, il faut supposer que FÇs) n'est pas exceptionnelle 
aa sens de M. Wiman. Nous sommes affranchis de celte restriction dans le 
cas où G(z) est aussi une fonction à croissance régulière. » 



('■( P'unç façon, plus prgçise, l'ordre â,e Q{s) ne 4oU P a * dépasser çejui d.e, F(?), 
des ordres étant pris dans le sens large du niât, pQnforméfPQOÎ 9 la définition <Jfi 
M. Ernst Lindelof (Acla Societatis scientiarum Fennicçe t t. XXXI, n° 1 ; 1902). . 
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NAVIGATION AÉRIENNE. — Sur l'empennage des carènes des ballons dirigeables. 
Note de M. Ch. Renard, présentée par M. Maurice Levy. 

« Nous avons fait connaître (Comptes rendus, 6 juin 1904) l'existence 
d'une vitesse critique <|/ que les ballons dirigeables actuels ne peuvent 
dépasser. Elle correspond au cas où le couple perturbateur C proportion- 
nel à V 2 agissant sur la carène devient égal au couple redresseur statique C 
qui est indépendant de la vitesse. 

» Mais, bien avant d'atteindre cette vitesse critique, le ballon est dans un 
état d'équilibre précaire. Ce gros pendule à grand moment d'inertie, à faible 
couple de rappel et à faible amortissement, tend à prendre des mouvements 
de tangage dont l'amplitude peut s'exagérer, et ces mouvements de tangage 
se compliquent de variations sinusoïdales d'altitude dues à la composante 
transversale de la résultante de translation des forces provenant de la ré- 
sistance de l'air. 

» Sans insister pour le moment sur ces phénomènes complexes, il ré- 
sulte de nos recherches que si l'on nejnodifie pas radicalement les condi- 
tions de stabilité de route des carènes des ballons dirigeables, les nou- 
velles expériences que l'on pourra tenter n'aboutiront qu'à des déceptions. 

» Les vitesses pratiques resteront limitées à 8 m ou 9™ par seconde en 
dépit des progrès des moteurs, tandis qu'il faudrait i4 m ou i5 m pour que le 
problème puisse être considéré comme résolu. * 

» Il faut donc ou renoncer aux ballons dirigeables ou construire des 
carènes stables. 

» Le type d'une carène stable est la flèche empennée. Les surfaces d'em- 
pennage (plans passant par l'axe longitudinal) placées très en arrière du 
eentre de gravité donnent à la flèche la propriété de marcher constam- 
ment suivant la tangente à sa trajectoire. 

» Ici le couple perturbateur est remplacé par un couple redresseur pro- 
portionnel à sinus </. et à V 2 . Ce couple est proportionnel, en outre, au 
moment superficiel des pennes par rapport au centre de gravité. C'est à ce 
moment superficiel que nous proposons de donner le nom d'empennage. 
Il s'exprime en mètres cubes. 

» Le couple redresseur dû à un plan horizontal dont l'empennage est E 
peut se calculer a priori. 
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» Soient N la composante normale de la résistance de l'air sur la penne, C" le couple 
redresseur, et L la distance du point d'application de N au centre de gravité du ballon. 
On a évidemment C"— NL. 



Fig. 1. 
.1 \—JZ±^ — 



Fig. 2. 










Deux dispositifs d'empennage strict. 
— Ballon type France raccourci (vues en plan). 

N. B. — Les essais dans le tunnel ont été faits sur un modèle au ^. 

» D'autre part, en admettant la formule de Duchemin pour les petits angles et en 
introduisant nos notations habituelles, on a facilement 

N=i,6a< fl sinaSV 2 , d'où C = i,6a<?, sin«V 2 SL, 
mais SL:= E par définition, donc enfin 

C"=i,6<2<? 1 EV 2 sina=:A"sinaV 2 . 
» D'autre part le couple perturbateur naturel de la carène peut s'écrire : 

C'=A'sinaV 2 . 

» Le couple perturbateur actuel devient donc : 

C, = G' - G"= (A'- A") sinaV 2 . 

» Si A"<A' (empennage insuffisant), le couple perturbateur sera diminué et la 

, . / A' 
vitesse critique augmentera dans le rapport i/ */ ,, ■ 

» Si A"= A' (empennage strict), il n'y a plus de couple perturbateur, la vitesse cri- 
tique devient infinie et le ballon est aussi stable en marche qu'au repos. 

» Enfin si A"> A' (empennage surabondant) le ballon aura vraiment les propriétés 
d'une flèche empennée et son coefficient de stabilité longitudinale augmentera avec la 
vitesse. 



» Quelle doit être la valeur E* de l'empennage strict? 
» Elle est donnée par la relation 

i,6a<? 1 sinaV 2 Es = C'=K.'asinad 3 V 2 d'où Es - 



K' 



i,6 Tl 



dh 
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L'empennage Strict est proportionnel au cube du diamètre dans les ballons semblables, 
ce qui veut dire que la similitude s'étend aussi à l'empennage. 

a En faisant K'=o, i/JS et cp, = o,o85 on trouve Es = i,o6QcP. Pour un ballon 
de io m de diamètre on aurait donc Es = 1066. 

» L'empennage strict serait obtenu au moyen d'une penne de 38 m? de su^ 
face placée à la pointe arrière du ballon, c'est-à-dire à 38- environ en 
arrière du centre de gravité. 

. » L'expérience vérifie d'une façon remarquable le résultat de ce calcul. L-a 
figure 1 montre un dispositif expérimenté dans le tunnel et qui s'est bien 
comporté comme un empennage strict. 

» Pour un ballon de ro 1 " de diamètre en a S^do 18 *, G =s 36 et E = io4o, chiffre 
très voisin de 1066 trouvé plus haut, 

» Le dispositif de la figure 2 est aussi celui d'un empennage strict. Ici E = 1760, la 
surface est moins efficace parce qu'elle est en partie masquée par les formes d'arrière 
de la carène. 

» Les mêmes surfaces placées à l'arrière de la nacelle donnent de très mau- 
vais résultats. 

» On voit que les surfaces d'empennage strict sont considérables et qu'on 
peut prévoir de ce côté de grandes difficultés pratiques de construction. 

» Nous indiquerons prochainement comment on peut espérer en triom- 
pher, d'une part en modifiant le mode d'application de la force propulsive 
et d'autre part en faisant concourir la carène elle-même à l'empennage. 
Nous tenons à dire dès maintenant que si 1§ problèra,e de la stabilité longi- 
tudinale des ballons dirigeables, est difficile, il est certainement susceptible 
d'une solution rationnelle et pratique. » 



OPTIQUE. — Sur les pouvoirs réfringents des corps dissous. Lois approchées. 
Note de M. C. Chéseveac, présentée par jYl. Potier. 

« J'ai indique précédemment ('), d'après les expériences de M. Dijken 
et les miennes, la loi de proportionnalité de la quantité A ( 2 ) qui caracté- 
rise l'indice d'un sel dans ses dissolutions aqueuses à la concentration C. 



(') Comptes rendus, l. CXXXVIII, p. i/J83. 

( 2 ) A est Ja différence de l'indice/* de la dissolution et de l'indice n ç de l'eau calculé 
en tenant compte de son état de dilution. 
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» Qfl peut a.lp,rs, appeler pouvoir réfringent moléculaire du corp8 dissous le pro- 
duit Ixlls K M K = j=i;M, poids moléculaire 1 qui, comme K, est très sensiblement 

constant quelle que soit la dilution; et pouvoir réfringent équivalent K e le quotient 
du pouvoir réfringent moléculaire par la. valence v qui unit les dgHS ions dans la mo- 
lécule ignisabje 

A M 

Cl V 

» J'ai rassemblé, dans le Tableau suivant, les valeurs des pouvoirs réfrin- 
gents équivalents que j'ai obtenus pour un certain nombre de substances. 

» Les chiffres gras sont déduits des expériences de Dijken sur les solutions très 
étendues ('), 

Tableau I. 

Cl. AzO 3 . ISO 4 . OH. 

H 0,0144 0,0176 0,0116 0,0060 

145 176 115 

Li 0,0149 0,0180 0,0122 

1W 187 122 

AzH 4 0,0226 q,oao^ Q)059î) Q»oiâf 

225 258 199 

Na 0,0157 0,0190 o,oi3i 0,0090 

158 188 132 

K 0,0189 0,0223 o,oi65 0,0129 

191 222 165 

| Mg o,oi45 0,0181 0,0117 

148 - 180 121 

| Cu o r oi65 0,0198 0,0142 



Sr- 0,0174 



| Ba 0,0193. 

| Pb. 0,0265 

Àg 0,0276 

Th 0,0288 

» Ces résultats s'accordent, en général, assez bien avec ceux que l'on peut 
tirer des détenu] nations des; nombreux auteurs qui se sont occupé^ de cette 
question. Ils permettent de mettre en évidence des relations additives assez 
nettes et d'énoncer sous une forme générale les lois approchées sui- 
vantes ( 2 ) : 

(')!(§ Tableau est à double entrée. La valeur de Kjj relative à AzO'Na, par exemple, 
se trouve dans la colonne au-dessous de AaO 3 et sur la rangée à, droite de Na, 

('-) Comme, l'avait déjà annoncé Gladstone, mais avec un nombre d'expériences peut- 
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» i° La différence des pouvoirs réfringents équivalents de deux sels de bases 
B et B' avec un même acide est un nombre indépendant delà nature de 
l'acide. 

» On peut le constater d'après Je Tableau II où l'on trouve la différence des valeurs 
de K e d'un sel et du sel d'ammonium correspondant, et cela pour divers acides : 

Tableau II. 

Cl. |S0 4 . AzO 3 . 

AzH* — H 0,0082 o,oo83 0,0081 

AzH 4 — Li 0,0077 0,0077 0,0077 

AzH 4 — Na 0,0069 " 0,0067 0,0067 

AzH*— R 0,0037 o,oo34 o,oo34 

AzH* 0,0081 0,0082 0,0076 

AzH* 0,0061 o,oo57 0,0009 

» 2 La différence des pouvoirs réfringents équivalents de deux sels de 
groupes acides A et A! avec une même base est un nombre indépendant de la 
nature de la base. 

» On peut le vérifier à l'aide du Tableau III : 

Tableau 111. 

Az0 3 -Cl. Cl-±SO«. AzO 3 — 'SO 4 . 

H o,oo32 0,0028 0,0060 

Li : . . . o,oo3i 0,0027 0,0057 

AzH* o,oo3i 0,0027 o,oo58 

Na o,oo33 0,0026 o,oo5g 

K o,oo34 0,0024 o,oo58 

\ Mg o,oo36 0,0028 o,oo64 

£Cu o,oo33 0,0023 o,oo56 

» 3° Le pouvoir réfringent moléculaire R M ne varie pas proportionnel- 

17 

Iement au poids moléculaire : le quotient -^diminue quand M augmente (')• 
» Parmi les expressions qui relient ces deux grandeurs entre elles, celle 



être insuffisant pour entraîner la conviction; comme il résulte également des expé- 
riences de Dijken sur les solutions très étendues. 

(*) Les sels ammoniacaux se classent d'ailleurs en"dehors des autres sels. 
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qui paraît donner le moins de divergence pour les corps que j'ai étudiés 

TT 

est le quotient a — -~L (' ). 



» On peut en juger par le Tableau suivant qui donne les valeurs de a pour quelques 
azotates, chlorures et sulfates : 



M'. Az0 3 M'. CI M'. 

H 0,0022 0,0024 

Li 0,0022 0,0023 

AzH* 0,0029 • o,oo3o 

Na 0,0021 0,0021 

K 0,0022 0,0022 

Ag 0,0021 

Th 



S0 4 M". 


M". 


0,0023 


Mg... 


0,0023 


Gu... 


o,oo35 


Zn ... 


0,0022 


St.... 


0,0025 


Ba ... 




Pb... 


0,002D 


> 



Cl 5 M" 



S0 4 M". 



(Az0 3 ) 2 M". 

o,oo3o 0,0029 0,0021 

O,0029 O.OO29 0,0023 

0,0029 ( 2 ) 0,0028 ( 2 ) 0,0022 ( 2 ) 

0,0028 ( s ) 0,0027 

0,0028 (-) 0,0027 
0,0029 



» On peut donc dire que, pour ces corps, le quotient du pouvoir réfrin- 
gent moléculaire par la racine carrée du poids moléculaire est à peu près con- 
stant. Toutefois, cette loi empirique ne paraît pas se vérifier aussi bien que 
les précédentes ; ce n'est, sans doute, qu'une première approximation 
grossière de la loi de liaison qu'on pourra peut-être établir par des consi- 
dérations théoriques entre le retard apporté a la marche de la lumière par 
la molécule d'un corps et la quantité de matière contenue dans cette mo- 
lécule. » 



SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre du fluorure de calcium dans l'arc électrique. 
Note de M. Ch. Fabry, présentée par M. Deslandres. 

« La plupart des sels introduits dans l'arc électrique ne donnent d'autre 
spectre que celui du métal correspondant. J'ai découvert qu'il en est autre- 
ment pour les fluorures de calcium, de strontium et de baryum. En ana- 
lysant la lumière d'un arc électrique jaillissant entre charbons creux 
remplis de l'un de ces sels on obtient, outre le spectre du métal corres- 
pondant, un très brillant spectre de bandes; on doit donc admettre 
l'existence de vapeurs de ces fluorures, incomplètement dissociés, à la 



( J ) Gladstone (Proc. of the Rayai Soc, t. LX, p. 140) a considéré pour les élé- 
ments la quantité équivalente Ky'M. 

( 2 ) Valeurs de a obtenues en calculant K H d'après les Tables d'indices de Dufet et 
les Tables de densités de Landolt et Bornstein. 
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température de l'arc électrique. Ces spectres, dont la constitution est reb> 
tivement simple, m'ont paru mériter une étude attentive. 

» Les longueurs d'onde onl élé mesurées, par comparaison avec les 
raies du fer, au moyen du spectroscope à prismes que M. Jobin et moi 
avons récemment décrit ('). La présente Note sera consacrée au spectre 
du fluorure de calcium. Le spectre de ce corps se compose d'un certain 
nombre de bandes qui appartiennent à deux types différents, mais qui 
ont des caractères communs. 

» Considérons l'une dé ces bandes, et représentons chaque raie parla fréquence du 
mouvement vibratoire (ou plus exactement par l'inversé de la longueur d'onde dans 
le vide). A mesure que l'on avance vers le rougé, la distance de chaque raie à la 
suivante va progressivement en croissant; la série de ces intervalles forme une pro- 
gression arithmétique. C'est l'une des fois les plus générales des spectres de bandes, 
établie par M. Deslandres ( 2 ); elle se vérifie, dans le cas actuel, avec une précision 
égalé â Celle des mesures, c'est-à-dire au cent-millième en valeur relative. Il en 
résulte que lés fréquences des raies successives peuvent être exprimées par une fonc* 
tion du second degré d'un nombre entier m, qui sera le numéro d'ordre de la fàie. 
Par exemple, pour l'une des bandés située dans le jaune, les fréquences sont exacte- 
ment représentées par l'équation ( 3 ) : 

N =17146,0 — 0,1771 m 3 , 

» La bande comprend toutes les raies qui correspondent aux valeurs de m comprises 
entre o et 17; elle ne se prolonge pas au delà. 

» Plusieurs autres bandes, situées dans le rouge orangé, ont une constitution iden- 
tique. Elles sont représentées par les équations D du Tableau donné plus loin. Elles 
cessent brusquement pour la raie 17, et c'est cette dernière raie qui est la plus brillante; 
les intensités vont en décroissant si rapidement lorsqu'on passe aux raies précédentes 
qu'on ne peut en mesurer que 6 ou 7 dans chaque bande, bien que la bande paraisse 
se prolonger jusqu'à la valeur m = o, comme pour la bande jaune. 

» DïjUx autres bandes, dans le vert (désignées dans le Tableau Suivant par les 

( d ) Journal de Physique, 4 e série, t. 111, 1904, p. 202. 

\ h ) Comptes rendus, t. CIII, p. 3^5 et t. GlV, p. 972. Voir aussi t. CXXXVÎlt, 
8 février i9o4j P- 3 17. 

( 3 ) La relation générale du second degré entre N et l'entier m peut s'écrire 

N — B — À(m-f-a) 2 

dans laquelle on peut toujours choisir la constante a entre o et 1 par un numérotage 
convenable des raies. Si l'on cherché â représenter les séries qui flous occupent ici, et 
dont le nombre de raies mesurables ne dépasse pas une vingtaine, tin trouve que la 
constante « est très mal déterminée* En fait, l'équation à deux constantes" NsB^-Am' 
représente les fréquences avec une précision égalé » celle des mesures 
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lettres A. et B) présentent un aspect différent, mais en réalité Une constituiion ana- 
logue. Si l'on parcourt le spectre dans le sens des longueurs d'onde croissantes, on 
voit la bande commencer brusquement par les raies les plus intenses; les raies sui- 
vantes ont des intensités lentement décroissantes, en même temps que ia distancé des 
raies consécutives va lentement en croissant. Elles sont encore représentées par dès 
équations dé la forme 

(i) N=B-/Vm 2 ... 

m étant un nombre entier, mais, au lieu de commencer avec m = o, la bande ne com- 
mence que pour une valeur assez élevée de m. Chacune de ces bandes est d'ailleurs 
composée de doublets, ou, si l'on veut, de deux bandes distinctes régies par des équa- 
tions dont les coefficients sont peu différents. 

» En résumé, loules les bandes sont représentées par des équations de 
la fofme (i); dans les unes, m doit être supérieur à une certaine limite, 
pour laquelle la bande commence brusquement; les intensités vont en dimi- 
nuant lorsque m augmente; pour les autres, m doit rester inférieur à une 
Certaine limite, et l'intensité diminue lorsque m diminue à partir de cette 
limite. Lé Tableau suivant donne les équations qui représentent les diverses 
bandes (')î 

( À,... N = 20^58,2 — o, l42Ô2 x m 2 

(À, N- 2ô453,5 — o, 14288 x m* 

( Bj N = igg24 ( 5 ■— o, io3o X né 

( B 3 . , j . > . ; 1 N = igg 1 1 > 4 — o , 1 oa3 x m- ...... 

C N= 17 146,0 -=-0, 177 1 x m 2 

D N= 16609, 3 — 0,173 x m- 

t)', N = 1 656g , 2 — o , 1 67 x ni- 

D" N = l6o33,2 — 0,169 X "* s m = 17 

D" N= 16469,2- 0,160 x m i m> ly 

» L'aspect de ces bandes présente une particularité curieuse, nette sur- 
tout sur le groupe B. Chaque raie de cegroupe se présente comme une ligne 
très déliée, nettement limitée du côté du violet, mais se prolongeant vers 
le rouge par un spectre continu, qui va rapidement en s'affaiblissant. Lors- 
qu'on arrive à des raies un peu éloignées du commencement de la bande, 
ces divers spectres continus, issus en quelque sorte de chaque raie, se 
confondent en partie, et chaque raie se détache sur un fond notablement 
éclairé. Les autres bandes ont un aspect analogue, mais le spectre continu 
se détache toujours du côté où les raies vont en s'affaiblissant, c'est-à-dire 
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(') Il existe d'autres bandes faibles que je n'ai pas mesurées. 
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vers les grandes longueurs d'onde pour les raies des bandes A et B, et vers 
les faibles pour les autres. Certaines régions de ces spectres continus mon- 
trent des indices de résolution en raies très serrées. On peut se demander 
si, en réalité, chaque raie n'est pas la tête d'une bande à raies extrêmement 
serrées, donnant l'aspect d'un spectre continu dégradé, comme fait un 
spectre de bandes ordinaire dans un spectroscope à très faible dispersion. » 



PHYSIQUE. — Étude directe du transport dans le courant des particules ultra- 
microscopiques. Note de MM. A. Çotton et H. Mouton, présentée par 
M.J. Violle. 

« Nous avons décrit dans une Note précédente (') un appareil destiné 
aux recherches sur les objets uïlra-microscopiques. Cet appareil, légère- 
ment modifié, nous a servi depuis à des études dont les unes se rapportent 
aux particules en suspension dans les liquides, et surtout aux granules des 
colloïdes ; dont les autres ont trait à la structure de certains dépôts, surtout 
de dépôts métalliques. Nous nous occuperons d'abord des premières. 

» On sait comment on observe d'habitude le transport électrique des col- 
loïdes. Un tube rempli d'eau contenant une colonne de colloïde est tra- 
versé par un courant. On observe à l'œil nu le déplacement des extrémités 
du colloïde. Nous nous sommes proposé de rechercher si le déplacement, 
dans, ces conditions, des particules très petites que renferme ce liquide 
peut rendre compte du phénomène qu'on observe à l'œil nu, et, d'une 
façon générale, d'étudier ce déplacement. 

» Pour cette étude,, nous faisons à la manière ordinaire une préparation 
du liquide à observer. Deux bandes de platine de quelques microns 
d'épaisseur placées sur la lame porte-objet servent d'électrodes. On observe, 
avec un grossissement modéré, les points brillants correspondant aux gra- 
nules du colloïde; on les voit se déplacer et se diriger vers l'une ou l'autre 
des électrodes dès qu'on établit le courant, s'arrêter quand on le supprime 
et changer de sens quand on l'inverse. On peut facilement mesurer leur 
vitesse en comptant le nombre de secondes qui s'écoulent pendant qu'une 
particule déterminée traverse le champ suivant un diamètre. 

» Pour décrire les phénomènes observés, nous prendrons comme type 



(*) Comptes rendus, t. CXXXVI, 29 juin 1903, p. 1607; Rev. gén. des Se, i5 dé- 
cembre igo3. 
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une solution colloïdale d'argent préparée par le procédé de Bredig(*) dont 
les grains très lumineux sont particulièrement commodes pour cette étude. 
Nous admettrons qu'on a fait une préparation un peu épaisse : à cet effet, 
des cales formées de mica sont interposées latéralement entre le support 
et le couvre-objet. Si nous pointons alors à égale distance des deux élec- 
trodes et au milieu de l'épaisseur du liquide, nous voyons les particules se 
diriger vers l'anode : c'est le sens que donne l'examen à l'œil nu. Si alors 
on enfonce peu à peu le tube du microscope, le phénomène n'est d'abord 
pas modifié, les particules continuent à remonter le courant. Mais, en s'ap- 
prochant des parties inférieures du liquide, on voit bientôt des particules 
se mouvoir en sens inverse, et, tout près de la paroi, ce mouvement est 
général : les particules descendent alors le courant. Les mêmes phéno- 
mènes s'observent au voisinage de la surface supérieure du liquide. 

» L'épaisseur de ces couches où le mouvement des particules est inverse 
est, dans le cas d'une paroi de verre et de l'argent de Bredig, d'environ 
25^. Cette épaisseur dépend de la nature des parois : plus faible au voi- 
sinage d'une paroi de quartz, elle est nulle près d'une paroi de gypse. 
Elle ne paraît pas varier quand on augmente même beaucoup l'épaisseur de 
la préparation. Quand on diminue celle-ci, la partie centrale du liquide 
s'amincit de plus en plus, les couches inverses se rejoignent, et tous les 
grains vont vers la cathode. Quincke, qui avait étudié le transport de par- 
ticules beaucoup plus grosses (grains d'amidon) ( 2 ), avait déjà signalé des 
mouvements inverses des particules près et loin des parois. Mais les dia- 
mètres relativement grands de ses tubes ne lui avaient pas permis de voir 
le mouvement unique vers la cathode qu'on observe si facilement dans les 
préparations très minces de liquides renfermant des particules ultra- 
microscopiques. 

» Dans les couches du liquide où le déplacement est inverse, comme 
dans la couche centrale, le mouvement s'établit aussitôt avec le courant. 
Cela nous a conduit à essayer l'emploi d'un courant alternatif en utilisant 
d'abord le courant d'un secteur de 42 périodes par seconde. On voit alors 
immédiatement chaque point lumineux se transformer en une petite droite 
plus brillante à ses deux extrémités. Si l'on imprime à la préparation, 
à l'aide d'une des vis de la platine, un mouvement rapide perpendiculaire 
à cette petite droite, elle se transforme en une courbe ondulée, visible 
grâce à la persistance des impressions lumineuses. 



{ l ) Solution préparée depuis 4 ans et qui n'avait pas déposé. 
( s ) Qcixcke, Pogg. Annalen, 1*861. 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVUI, N» 26.) 1^4 
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» Avec le courant alternatif comme avec le courant continu, les pointés successifs, 
faits à différentes hauteurs dans une préparation épaisse, révèlent l'existence de 
couehes superposées. Le mouvement vibratoire a sa plus grande amplitude dans la 
partie centrale du liquide : cette amplitude décroît quand on s'approche de l'une ou 
de l'autre paroi. Pour une certaine mise au point, les mouvements paraissent s'an- 
nuler, puis renaissent au voisinage de la paroi. 

» Nous noua sommes assurés que la période des vibrations des parli- 
culesainsi mises en évidence est bien la période même du secteur. Il sera 
intéressant de voir jusqu'à quel point ces mouvements peuvent renseigner 
sur Je courant oscillatoire qui les provoque. Mais il est certain, en tous 
cas, que des oscillations plus rapides peuvent être mises en évidence. 
Nous avons, m effet, remplacé le courant précédent par un courant d'en- 
viron i3oo périodes par seconde (courant obtenu dans une bobine à fil fin 
placée près d'une bobine à gros fil faisant partie du circuit de résonance 
d'un arc chantant). Nous avons observé, dans ce cas encore, que la ligne 
lumineuse, visible lors du déplacement, présente des dentelures plus petites 
et beaucoup plus nombreuses, 

» Au lieu de soumettre les particules à l'influence d'un courant alternatif, on peut, 
naturellement, les faire obéir à une action plus complexe, Si l'on fait, par exemple, une 
préparation munie de trais électrodes dont les extrémités forment les sommets d'un 
triangle équilatéral, qu'on observe une particule près du centre du triangle et qu'on 
relie les trois électrodes aux bornes d'un générateur triphasé, on voit cette particule 
décrire une trajectoire presque circulaire, mettant ainsi en évidence les relations qui 
existent entre les intensités et les phases des trois courants. 

» Dans une prochaine Communication nous montrerons que ces obser- 
vations peuvent être étendues à beaucoup d'autres corps et reliées à 
d'autres faits déjà connus. » 



PHYSIQUE . — action du champ magnétique sur les rayons N et N, . 
Note de M. Jean Becqcehel ('), présentée par M. Henri Becquerel. 

« Dans plusieurs Communications présentées récemment à l'Aca,- 
démie (*) fai mis en évidence un certain nombre de propriétés que pos- 



' (') Dans les Comptes rendus de la séance du i3 juin» Note de M, Jean Becquerel, 
p. i486, dernière ligne, au lieu de N t , lire N, et p. r48g, ligne 9, au lieu de observé 
de phénomène, lire observé le phénomène. 

( 2 ) Jean Becquerel, Comptes rendus, t. CXXXVHI, p^ r332 (3o mai 1904), p» ï4i5 
(6 juin igo4); ■ ■ - .-•-■-. ■-,.'- 
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sèdent le$ rayotiâ'N et N, et dont il semblé difficile de rendre compte en 
supposant ces radiations uniquement constituées par des mouvements on- 
dulatoires ne différant des ondes lumineuses que par leur période. 

» Dans l'hypothèse que j'ai été conduit à émettre ( ' ), les molécules des 
corps sources de rayons Blondlot prendraient un mouvement vibratoire, 
origine de rayons N ou de rayons N, suivant que ces molécules seraient 
soumises à une compression ou à une dilatation. Ce mouvement donnerait 
lieu à une perturbation de l'éther analogue à la lumière : M. Blondlot, en 
effet, après avoir montré que ce mouvement se propage dans l'air avec la 
vitesse de la lumière, qu'il se réfléchit, se réfracte, se polarise, a mesuré 
les longueurs d'onde des radiations produites par une lampe Nernst. 

» Mais j'ai été amené à supposer que ce mouvement ondulatoire ne 
serait pas le seul élément constituant les rayons de Blondlot. Je me suis 
proposé de rechercher si le mouvement ondulatoire ne serait pas suivi, 
sur tout son parcours, par un rayonnement matériel qui serait sinon en- 
tièrement provoqué, du moins facilité par ce mouvement. Ces idées, que 
les faits actuellement connus ne m'ont pas encore permis de préciser, 
m'ont conduit à examiner si un champ magnétique aurait une action sur 
un faisceau de rayons de Blondlot. 

» J'ai pu constater que l'action des rayons N ou N, sur le sulfure de 
calcium ne se produit plus lorsque le faisceau traverse un champ magné- 
tique, même peu intense (l3o environ), dans la direction normale aux 
lignes de force. Au contraire, l'action se transmet sans altération apparente 
parallèlement au champ. 

» Entre les pôles d'un électro-aimant Weiss, on dispose un tube de verre perpendi- 
culairement aux lignes de force du champ magnétique. On examine â une extrémité 
de ce tube le rayonnement émané d'une source placée à l'atttre extrémité, distante 
de 45 eï ™. Afin de protéger l'écran de sulfure de calcium détecteur des rayoûs contre 
l'effet du champ magnétique, on recouvre entièrement l'électro-aimant d'une plaque 
de tôle percée de deux petites ouvertures pour laisser passer le tube de verre. On 
vérifie d'abord que, dans ces conditions, le champ magnétique n'a pas d'action appré- 
ciable sur l'écran de sulfure de calcium. 

» Tant que féleclro -aimant n'est pas excité, on constate qu'en approchant d'une 
extrémité du tube de verre une source de rayons N, ou de rayons N,, le rayonnement 
est transmis à l'autre extrémité et reste même à peu près ausssi intense qu'au voisi- 
nage de la Source, sans doute à cause des réflexions successives qui se produisent 
dans le tube de verre. 



(') Jean Becquerel, Ibkt., p. i4'7 (6 juin igo4)- 
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» Dès que l'on produit un champ magnétique suffisant, il devient impossible de 
reconnaître si une source de rayons N ou N, est approchée de l'extrémité du tube de 
verre. 

» En employant comme source de rayon i\ des larmes bataviques j'ai observé que 
dans les conditions de l'expérience, c'est-à-dire le tube de verre ayant une longueur 
de 45 cm , un diamètre intérieur de 6 mm , et traversant un champ magnétique uniforme 
sur une longueur de 7™, il était nécessaire que le champ eut une valeur minimum 
d'environ 126 pour faire cesser l'action sur le sulfure de calcium. 

» En faisant passer le tube de verre à l'intérieur d'armatures percées de manière à 
le disposer parallèlement aux. lignes de force, les rayons continuent à agir sur le sul- 
fure, que l'électro-aimant soit excité ou ne le soit pas. 

» Les sources de rayons employées ont été de l'acier trempé, du sulfure de calcium 
insolé, des larmes bataviques (qui peuvent servir de sources de rayons Nj si l'on uti- 
lise la pointe) ('), enfin des rayons émanés du cerveau. 

» En introduisant dans le tube de verre un Gl de cuivre pour conduire 
les rayons dans le métal, ou simplement en remplaçant ce tube par le fil 
placé perpendiculaire aux lignes de force, lorsque l'électro-aimant est 
excité l'on ne constate plus à l'extrémité du Gl aucune action sur le sulfure 
de calcium quand une source de rayons est approchée de l'autre extrémité; 
cette action redevient visible dès que l'on supprime le champ magnétique. 
Elle reste visible dans tous les cas lorsque le 61 est disposé parallèlement 
au champ. 

- » Si l'on approche d'un écran de sulfure de calcium une substance 
radioactive, d'activité très grande, comme du bromure de radium contenu 
dans un tube de verre, ou d'activité très faible, comme un sel d'uranium, 
on constate que sous l'action du rayonnement l'écran prend le même 
aspect que lorsqu'il est soumis aux rayons N. En regardant l'écran au tra- 
vers d'une cuve d'eau distillée, on constate, comme dans le cas des 
rayons N, que le changement d'aspect disparaît en grande partie, montrant 
qu'il n'est pas dû uniquement à une variation de la quantité de lumière 
émise; les changements de visibilité s'observent au contraire très bien au 
travers de l'eau salée. En reprenant le dispositif que nous avons décrit dans 
là présente Note, si l'on approche la substance radioactive de l'extrémité du 
tube de verre, on constate l'augmentation de visibilité de l'écran placé à 
l'autre extrémité tant que l'électro-aimant n'est pas excité; mais cette 
action cesse dès que les rayons (i sont déviés par le champ. 

» Ce rapprochement entre les effets produits par les sources de rayons N 
et par les substances radioactives présente un grand intérêt. 

(') Jean Becquerel, Comptes rendus, t. CXXXVIIL i3 juin 1904, p. 1487. 
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» Il importe également de rapprocher la coexistence des phénomènes 
décrits dans la présente Note et des mouvements vibratoires dont M. Blon- 
dlot a mesuré la longueur d'onde, de la production des rayons cathodiques 
observés par M. Lénard sons l'action des rayons ultra-violets. Dans une 
Communication prochaine je décrirai diverses expériences relatives à 
l'action du champ magnétique sur les rayons N et N,. » 



PHYSIQUE. — Essai d'une méthode photographique pour étudier l'action des 
rayons N sur la phosphorescence. Note de M. E. Rothé, présentée par 
M. A. Potier. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une méthode photographique 
permettant de suivre la décroissance de la phosphorescence et ses varia-, 
tions sous l'influence des ravons N. Dans leurs recherches sur ces ravons, 
un grand nombre de physiciens utilisent les variations d'éclat qu'offre un 
écran au sulfure de calcium; ils ont déjà tiré de leur études des consé- 
quences si inattendues et si importantes, au point de vue de la constitution 
de la matière, d'autre part, d'excellents expérimentateurs éprouvent de 
telles difficultés pour percevoir ces changements d'éclat, qu'il devient de 
plus en plus nécessaire d'obtenir des résultats objectifs; c'est seulement 
alors qu'on pourra tirer des conclusions en toute certitude. 

» C'est dans ce but que j'ai essayé, il y a plusieurs mois, d'appliquer au 
sulfure une méthode analogue à celle par laquelle M. Blondlot a démontré 
d'une façon indiscutable que les rayons N augmentent l'éclat d'une petite 
étincelle. Le cas du sulfure est beaucoup plus compliqué parce que sa 
phosphorescence diminue avec le temps et la méthode des expériences 
croisées ne m'a pas fourni de résultats satisfaisants. 

» Renonçant à éliminer cette diminution d'éclat, je me suis au contraire 
attaché à étudier la décroissance de la phosphorescence et à mettre en 
évidence, par un artifice, les variations introduites par des causes exté- 
rieures. Si la méthode que j'ai imaginée n'est pas encore susceptible d'une 
très grande précision, elle est du moins la seule, je crois, qui puisse actuel- 
lement fournir des indications certaines sur l'effet des rayons N. 

» Elle consiste à placer à une faible distance d'une plaque photogra- 
phique (5 mm environ) un petit écran circulaire de sulfure de calcium phos- 
phorescent : après une pose de 5 secondes, le négatif révèle une impres- 

174. 
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sion, taGhe circulaire, très noire au centre, dégradée, accompagnée d'une 
pénombre, La phosphorescence diminue avec le temps et, après un inter- 
valle de 20 secondes par exemple, une deuxième impression donne une 
Lâche moins noire et moins large. En produisant ainsi des impressions, 
correspondant à des poses égales, au bout d'intervalles de temps égaux, 
on obtient sur le négatif une série de taches noires dont le diamètre s'af* 
faiblit à mesure que la phosphorescence décroît. Représentons graphique- 
ment celte diminution d'éclat du sulfure en portant en abscisses les inter- 
valles de temps qui séparent les poses successives, et en ordonnées les 
diamètres des taches obtenues. Dans les cas les moins favorables, où la 
pénombre se détache mal sur le fond clair de la plaque, on peut encore 
mesurer le diamètre à o mm , 5 près. 

» Les courbes obtenues par ce procédé (n° I) sont très régulières et ne 
présentent nulle part de discontinuité. Mais si, au lieu de laisser la phospho- 
rescence décroître spontanément, on introduit périodiquement une cause 
quelconque de perturbations tendant à augmenter ou à diminuer l'éclat 
du sulfure (radiations calorifiques, rayons N ou N^, la courbe cesse 
d'être régulière et les perturbations sont accusées par des discontinuités. 

» Par exemple, on fait tomber sur l'écran un faisceau de rayons N pendant 
20 secondes et l'on produit une impression 1 avec 5 secondes de pose; on enlève la 
plaque, on supprime la source des rayons N et, après un nouvel intervalle de 
20 secondes, on produit, avec la même pose, une impression 2. On répète cinq fois ces 
deux expériences et l'on produit io taches sur une même plaque photographique 9X12. 
J'ai construit à cet effet un appareil spécial formé de deux glissières verticales: Dans 
la première se meut un châssis-chariot dans lequel la plaque peut aussi se déplacer 
horizontalement. Dans la seconde un aide abaisse et soulève alternativement toutes 
les a5 secondes un écran de plomb oxydé recouvert de papier mouillé. Afin d'éviter 
les erreurs personnelles, je cherche à réaliser, automatiquement, les déclenchements à 
l'aide d'électro-aimants et de relais polarisés. 

» Il est visible, au premier coup d'œil, sans qu'il soit besoin de faire 
aucune mesure, que, dans les plaques obtenues, en laissant décroître la 
phosphorescence sans faire intervenir aucune cause perturbatrice» les dia- 
mètres des taches décroissent d'une façon progressive et continue. Dans 
lé cas contraire, la continuité disparaît et» de deux en deux, les taches ont 
à peu près le même diamètre et le même aspect. 

» On verra aisément en construisant les courbes à l'aide des données 
numériques ci-dessous, qu'elles s'inclinent vers l'axe des temps par paliers 
successifs et non plus d'une façon continue, 
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Diamètres en millimètres. 

» N as des taches : 1 â 3 k 5 6 7 8 9 10. 
» N° I. Décroissance sans causes perturbatrices : 

20,5 j 7, 5 17 16 jo i4,5 i4 i3 , i3 12,0. 

» N° II. Rayons N produits par une lampe Nernst et concentrés à 6o cm de distance 
par une lentille d'aluminium; taches impaires avec rayons N : 

i8,5 17 16,75 i5 i/5)75 i3,70 i3,75 12 12 12. 

» N" III. Même source; écran â 3o cm de la source : 

17,5 17 i6,25 10 i5 i4>5 i5 i3,25 i3 n, 25. 

» N° IV. Paquet de limes placées derrière l'écran.: 

2i,5 ig,5 18 18 i6,5 10,0 i5 10 14 i3,5. 

» L'ensemble de mes résultats (une quarantaine d'essais) semble dé- 
montrer l'existence d'une action des rayons N sur le sulfure même. Pour 
les intervalles de temps que j'ai utilisés (25 secondes) les rayons N parais- 
sent sinon augmenter l'éclat du sulfure, du moins diminuer la vitesse açec 
laquelle la phosphorescence décroît. Cet effet est faible et il m'a Fallu employer 
l'artifice décrit ci-dessus pour parvenir à le mettre en évidence. 

» J'espère rendre la méthode plus sensible et diminuer lé temps de pose 
et l'intervalle séparant deux expériences successives, ce qui me permettra 
sans doute de résoudre plus complètement le problème et de préciser la 
nature de l'action des rayons N, On peut expliquer ainsi le résidu d'effet 
que M. Blondlot a signalé réGemmeut et qui subsiste même après l'inter- 
position d'une cuve d'eau qui, comme on le sait, supprime l'augmentation 
d'acuité visuelle. J'espère, en tout Cas, pouvoir me servir de cette méthode 
pour distinguer nettement les effets des rayons N de ceux des radiations 
calorifiques qui les accompagnent toujours lorsqu'on cherche à lés pro- 
duire par des phénomènes de compression, de détente, de dissolution ou 
lorsqu'on met au contact des composés de nature chimique. Ces radiations 
calorifiques ont sur le sulfure une action beaucoup plus importante qu'on 
ne serait tenté de le croire au premier abord ; peut-être même ont-elles une 
part dans les perturbations que je signale aujourd'hui, bien que j'aie tou- 
jours cherché à m'en affranchir. » 
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PHYSIQUE. — Influence de la couleur des sources lumineuses sur leur sensibilité 
aux rayons N. Note de M. C. Guttosî, présentée par M. Poincaré. 

« Les sources lumineuses peu intenses qui se prêtent le mieux à l'ob- 
servation des rayons N sont celles qui émettent surtout de la lumière vio- 
letie et bleue. M. Blondlot a, en effet, découvert les rayons N en observant 
leur action sur une petite étincelle électrique; il s'est servi ensuite d'un 
verre dépoli éclairé par une petite flamme de gaz bleue, puis du sulfure de 
calcium à phosphorescence violette. Les sources de lumière blanche, 
comme du papier blanc ou le cadran d'une horloge faiblement éclairés, sont 
aussi rendus plus visibles par les rayons N, mais leur sensibilité semble 
moindre. D'autre part, M. Charpentier (') a signalé que, dans les 
recherches physiologiques, il était avantageux d'observer les écrans phos- 
phorescents à travers une combinaison de verres ne laissant passer que le 
bleu et le violet. 

» Pour rechercher jusqu'à quel point la couleur de la source lumineuse 
influe sur sa sensibilité aux rayons N, j'ai réalisé des écrans lumineux de 
couleur simple et bien définie, en projetant sur du papier blanc ou du verre 
dépoli les différentes couleurs du spectre d'une lampe Nernst. 

» La lampe est enfermée dans une boîte dont une paroi est percée d'une fente. Le 
faisceau de lumière qui sort traverse une cuve pleine d'eau qui absorbe les rayons N, 
puis une fente pratiquée dans un grand écran en carton mouillé, cet écran étant des- 
tiné à arrêter les rayons N, émis par la lampe Nernst, qui passent à côté de la cuve 
d'eau, A l'aide d'une lentille et d'un prisme, on projette un spectre sur la porte d'une 
chambre complètement obscure. Dne fente percée dans cette porte laisse pénétrer dans 
la chambre obscure un faisceau de lumière colorée. Ce faisceau est reçu sur un écran 
en verre dépoli ou en papier et y produit une tache lumineuse. 

» Quand on approche une source de rayons N de l'écran éclairé par de 
la lumière violette ou bleue, la tache lumineuse devient plus visible. On 
peut obtenir une tache très sensible en faisant tomber de la lumière violette 
sur plusieurs épaisseurs de papier de soie qui la diffusent fortement. Si 



(') A.. Charpentier,' Sur les rayons N dans l'organisme {Archives d'électricité 
médicale, 20 janvier 1904 ). 
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l'on emploie de la lumière verte, la sensibilité aux rayons N est beaucoup 
moindre. Pour le jaune, l'orangé et le rouge, elle est nulle. 

» Si, au lieu d'approcher la source de rayons N de l'écran éclairé, on 
l'approche de l'œil, l'influence de la couleur reste la même; les rayons N 
augmentent donc la sensibilité de l'œil pour le violet et non pour le rouge. 

» Si, dans une chambre obscure, on projette sur un écran la partie la 
plus réfrangible d'un spectre, l'action des rayons N allonge le spectre 
visible vers l'ultra-violet; ce qui précède permettait de s'y attendre. 

» La sensibilité des substances phosphorescentes aux rayons N est très 
variable avec leur couleur. Le sulfure de calcium à phosphorescence vio- 
lette est le plus sensible; les sulfures alcalino-terreux et le sulfure de zinc 
phosphorescents en vert le sont moins; sur les sulfures alcalino-terreux et 
le sulfure de zinc orangés je n'ai observé aucune action des, rayons N. » 



ÉELCTRICITÉ. — Remarque au sujet d'une Note de M. P. Villard sur les rayons 
magnétocathodiques. Note de M. H. Pei-lat, présentée par M. Lippmann . 

« Dans le numéro des Comptes rendus du 16 juin dernier, M. Villard a 
fait paraître une Note très remarquable sur les propriétés d'une espèce de 
rayons cathodiques découverte par M. Broca, et à laquelle M. Villard 
a donné le nom de rayons magnétocathodiques. Une phrase de cette Note : 
« Ces phénomènes ont également été étudiés par M. Pellat qui les a inter- 
» prêtés en admettant l'existence d'un frottement anisotrope des particules 
» cathodiques dans un champ magnétique » pourrait faire croire que les 
phénomènes que j'ai désignés sous le nom de magnéto friction s'appliquent 
aux rayons magnétocathodiques. Il n'en est rien : ces phénomènes s'ap- 
pliquent aux rayons cathodiques ordinaires, ceux qui sont déviés perpen- 
diculairement aux lignes de forces d'un champ magnétique faible. La 
magnétofriction consiste, je le rappelle, en ce que la composante de la 
vitesse des rayons cathodiques perpendiculaire aux lignes de forces du 
champ magnétique subit une diminution plus rapide que la composante 
suivant les lignes de forces. Il en résulte que, tout en s'enroulant autour 
de la ligne de forces, le rayon cathodique forme avec elle un angle de plus 
en plus aigu; la surface sur laquelle s'enroulent ces rayons se rapproche 
rapidement de la ligne de forces elle-même, bien plus rapidement que si 
les lois de 1 electromagnétisme intervenaient seules. Aussi, dans les champs 
magnétiques intenses, la trajectoire des rayons cathodiques ordinaires se 
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confond-elle avec 1-a ligne de forées et» par conséquent, avec la trajectoire 
des rayons magnétocathodiques. Il faut exceptef, bien entendu, le cas où 
les rayons cathodiques partent de la cathode perpendiculairement aux 
lignes de forces ; la composante suivant ces lignés étant nulle, les rayons 
restent forcément dans un plan perpendiculaire aux lignes de forces. 

» J'ai suivi ces phénomènes depuis les champs les plus faibles jusqu'aux 
plus intenses ; la continuité ne laisse aucun doute sur le genre de 
rayons. » 



PHYSIQUE. — Sur la déviation électrostatique des rayons magnétocathodiques. 
Note de M. Çh. Fortin, présentée par M. J. Violle. 

« Quand on'placeun tube de Crookes en activité dans un champ magné- 
tique progressivement croissant, on voit d'abord les rayons cathodiques 
s'enrouler en hélice autour du champ magnétique, suivant les lois connues, 
puis brusquement, pour une certaine valeur du champ, on voit apparaître 
des rayons qui dessinent le tube de force magnétique issu de la cathode. 
M. Villard (*) a montré que ces rayons, auxquels il a donné le nom de 
rayons magnétocathodiques, ne paraissent pas transporter de charges élec- 
triques, et que, dans un champ électrostatique perpendiculaire à leur direction, 
ils sont déviés perpendiculairement à ce champ électrique. 

» L'interprétation de ces faits est difficile; mais, quelle que soit la 
nature vraie des rayons magnétocathodiques, on peut montrer qu'ils se 
comportent vis-à-vis du champ électrostatique comme le feraient des rayons 
cathodiques ordinaires enrdulés autour* des lignes de force magnétique en 
hélice de rayon très petit. 

» Soit, en effet, une particule cathodique de masse m et de charge — e, passant à 
l'origine des coordonnées au temps zéro, avec une vitesse a 0) v , w a . Supposons-la 
placée à la fois dans un champ magnétique uniforme H dirigé suivant Os et dans un 
champ électrostatique uniforme F dirigé suivant Ox. Elle subit une force électrosta- 
tique parallèle à Oœ, de projeétions — Fe, O, O et une forcé électromagnétique per- 

pendiculaire à Oz de projections He-j-, — He--> O. Les équations différentielles 
de son mouvement sont donc 

£■£ _H£dy_F_e c£y ___ lie dœ ^-s _ 

dt* ~~~ m dt m' di-' ~ ' ni ~dï' dt % ~ °' 



(') Comptes rendus, t. CXXXV1I1, 1904, p- i4o8- 
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» L'intégration fournit les équations de la trajectoire : 



m ■ /~> /F V f tie . \ m F, 



:W n £, 



avec 



F 

H- P " 

tang ? = — 

» Cette trajectoire est tracée sur un cylindre circulaire obliqué. Dans le plan xOy 
la base est un cefelé dont le centre a pour coordonnées : 

m m F m 

We V °~WeW ~Hi" 0, 

î 

Les génératrices sont perpendiculaires au champ électrique Qx et font, avec le champ 
magnétique Oi, un angle 6 défini par 

F 

(1) tangQ^: 



Hl*' 



- » Or, s'il n'y avait pas eii de champ électrostatique) la trajectoire aurait été tracée 
sur un cylindre circulaire droit, de génératrices parallèles à Os, la base dans le 
plan xOy étant un cercle dont le centre aurait eu pour coordonnées : 



m m 

We V< " ^We l 



» Le rayon, sensiblement confondu avec l'axe du cylindre, reste donc 
i*ectiligne. Le champ électrostatique lui fait subir une translation parallèle 
au champ 

et une rotation 6 dans un plan perpendiculaire à ce champ. 

» La formule (1) montre que la rotation est proportionnelle au champ électrosta- 
tique, en raison inverse du champ magnétique, et qu'elle change de sens en même 
temps que chacun d'eux. Tout cela est d'accord avec les observations de M. Villard 
sur les rayons magnétôcathôdiqués. Le êéùs de la déviation est aussi conforme à la 
règle trouvée expérimentalement. 

» Enfin la concordance subsiste également pour l'ordre de grandeur des phéno- 
mènes. En adoptant lès donfiées suivantes : 

F = 1000 volts par centimètre, H = 200 gauss, 
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on trouve 



Ces nombres sont bien de la grandeur indiquée par l'expérience. 

» Il faut remarquer que, dans cet ordre d'idées, il n'y aurait pas identité complète 
entre la déviation magnétique d'un rayon cathodique ordinaire et la déviation électro- 
statique d'un ravon magnétocathodique. En effet, un rayon cathodique rectiligne placé 
dans un champ magnétique uniforme perpendiculaire à sa direction se recourbe en 
arc de cercle. Au contraire, un rayon cathodique spiral placé dans un champ électro- 
statique perpendiculaire à sa directionne subirait qu'une espèce de réfraction à son 
entrée dans le champ électrique, accompagnée d'une petite translation parallèle au 
champ, et il continuerait ensuite à s'y propager en ligne droite. 

» Des considérations analogues peuvent être développées relativement à la forma- 
tion même des rayons magnétocathodiques. Je me réserve de revenir ultérieurement 
sur ce sujet. » 



RADIOACTIVITÉ. — Enregistrement continu de l'ionisation gazeuse et de 
la radioactivité par les méthodes de déperdition. Note de M. Charles 
Nordsiasx, présentée par M. Lœwy. 

« Les méthodes électriques pour l'étude des phénomènes de radioacti- 
vité et d'ionisation peuvent se diviser en deux catégories : 

» i° Celle qui utilise la charge progressive prise par une armature d'un 
condensateur, sous l'influence du gaz interposé, l'autre armature étant 
portée à un potentiel élevé ; j'ai montré dans ma dernière communication 
comment il est possible d'adapter ce procédé à l'enregistrement continu (' ); 

» 2° Celle qui utilise au contraire la décharge d'un éleclroscope chargé 
à un haut potentiel, par les ions du gaz étudié. Celle méthode a élé em- 
ployée notamment par M. H. Becquerel pour l'étude du rayonnement de 
l'uranium, puis par M. et M œe Curie au début de leurs recherches ; elle ne 
se prêtait qu'à des mesures discontinues exigeant l'intervention constante 
de l'opérateur, et de plus elle présentait d'assez graves inconvénients si- 



(') Depuis ma Communication sur ce sujet, j'ai appris que M. Gehrdin a récemment 
décrit, sans que j'en aie connaissance, dans les Sitsungsberichten de l'Académie de 
Bavière, un dispositif destiné à l'enregistrement intermittent de l'électricité pluviale 
et dont le principe a quelque analogie avec celui de Vlonographe électrométrique que 
j'ai décrit (p. i4i8 de ce Volume). Celui-ci est d'ailleurs en essai à l'Observatoire de- 
puis le mois d'octobre jgo3. - -- - --- - 
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gnalésparM. Becquerel ('), et résultant de ce que la capacité de l'élec- 
troscope varie beaucoup avec l'écartement des feuilles. 

» Je me propose de décrire aujourd'hui un procédé qui échappe, semble- 
t-il, à ces défauts, et permet d'enregistrer d'une manière continue la déper- 
dition d'un électroscope chargé sous l'influence d'un gaz ionisé, ou de la 
connaître à chaque instant par une simple lecture et sans aucune inter- 
vention opératoire. 

' » A. L'électroscope est relié d'une manière permanente à l'un des pôles 
d'une pile décharge de voilage élevé E plus que suffisant pour produire 
le courant de saturation, et dont l'autre pôle est à la Terre ; la connexion 
cl© l'électroscope à la pile est faite par l'intermédiaire d'une résistance 
élevée R ; sous l'influence des ions du gaz qui l'entoure, l'électroscope 
tend à se décharger d'une quantité Q par seconde qui est caractéristique 
du nombre de ces ions ; si G est la capacité du système électroscopique, et 
que celui-ci soit initialement au potentiel E , et au bout d'un temps t au 
potentiel E,, on peut écrire que sa charge CE,, au bout de ce temps, est 
égale à sa charge initiale CE , diminuée de la décharge Ql par les ions, le 
tout augmenté de la quantité d'électricité venue pendant ce temps de la 
pile de charge à travers la résistance R 
» On a donc l'équation 

CE, = CE -QZ+J^=^ 
dont l'intégration fournit l'expression 

(1) E -E 1 = QR(i-e"®). 

» Si Q devient alors Q', on v °it facilement que l'on aura, au bout d'un 
nouveau temps t', un potentiel E', donné par 

(2) E.-K' ) = Q'R(i-2^2r« 

» Un choix convenable des constantes C et R permet de rendre négli- 
geable pour un temps t très court la partie exponentielle de ces expressions, 
de sorte que la différence entre le potentiel delà pile de charge et celui de 
l'électroscope est proportionnelle au nombre des ions du gaz étudié, et 

C 1 ) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 443. 
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peut être, soit enregistrée photographiquement, soit connue à chaque 
instant par une simple lecture. 

» B. Objectivement il est facile de voir la signification des expressions 
ci-dessus : il est évident que l'appareil (') tend vers un potentiel d'équi- 
libre correspondant au moment où l'afflux des ions, Q, qui tend à le 

décharger, est égal à la quantité d'électricité -2-= — - qui lui vient de la pile • 
de charge; on a à ce moment Q == ■ ° R - S ce qui set bien l'expression ci- 
dessus qui correspond à une valeur de t rendant négligeable e 



t 

CK 



» C.'Les conditions de sensibilité de l'appareil sedisculent comme pour l'Ionographe 
éleclrométrique décrit dans ma dernière Communication. 

» L'image des feuilles d'un électroscope d'Exner projetée à 2™ de distance permet, 
lorsque l'électroscope est chargé à environ 2OO T0lts , d'apprécier facilement -fa de volt, 
ce qui constitue une sensibilité environ 10 fois moins grande -que celle d'un électro- 
mètre sensible; il faudra donc pour apprécier des variations d'ionisation aussi faibles 
qu'avec l'Ionographe électrométrique, prendre ici R environ 10 fois plus grand; mais, 
comme la capacité des éleetroscopes est en général plus de 10 fois plus faible que celle 

des élêctrom êtres, il s'ensuit que la partie exponentielle e CR des expressions ci-dessus 
sera, toutes choses égales d'ailleurs, aussi faible avec l'Ionographe à déperdition 
qu'avec VIonographe électrométrique. Somme toute, l'emploi du premier de ces ap- 
pareils se présente comme aussi avantageux que celui de l'autre sans parler de la ma- 
niabilité plus facile de l'électroscope et d'autres raisons sur lesquelles je me propose 
de revenir. 

» 11 ressort d'autre part des expressions ci-dessus que la capacité de Félectroscope 
n'intervient pas dans les indications de l'appareil, c'est-à-dire que deux Ionographes 
à déperdition, de capacités très différentes, indiqueront, au bout d'un temps très court 
et qui peut être rendu pratiquement négligeable, la même valeur de E — E, pour une 
valeur donnée de l'ionisation; la méthode échappe ainsi à l'inconvénient qui résultait 
jusqu'ici de la variation de capacité produite par le rapprochement des feuilles de 
l'électroscope. 

» D. Pratiquement on connaît È , potentiel de la pile de charge, et il suffirait de 
lire ou d'enregistrer E, pour en déduire la valeur de l'ionisation; mais il paraît préfé- 
rable d'adopter le dispositif suivant qui donne directement la différence E — E, : sur 
le support isolant de l'électroscope sont fixées parallèlement deux feuilles d'or iden- 
tiques mais distinctes et indépendantes; l'une est reliée métalliquement à la pile de 
charge et elle indique à chaque instant E ; l'autre est reliée à la pile par l'interaé-< 

(') J'appellerai cet appareil Ionographe à déperdition pour le distinguer de l'Io- 
nographe électrométrique. 
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diâire de la résistance R, et donne E f ; on peut donc enregistrer directement E<, — E,. 
De cette manière, on élimine complètement les causes d'erreur pouvant provenir de 
variations accidentelles de E ('), et qui sans l'emploi de ce dispositif pourraient être 
attribuées faussement à des variations de l'ionisation étudiée. 

» Un appareil deee type, destiné à l'enregistrement continu de l'ionisa^ 
tion et de la radioactivité atmosphériques, est dès maintenant en essai à 
l'Observatoire. » 



PHYSIQUE . — Sur les gaz récemment préparés. 
Note de M. Eugène Blocii, présentée par M. Mascart. 

« La plupart des gaz récemment préparés par voie chimique sont con- 
ducteurs de l'électricité et renferment des charges électriques des deux 
signes en quantités généralement inégales. Ces faits, dont la connaissance 
remonte à Lavoisier et Laplace, ont été étudiés surtout par Enright (Phil. 
Mag., t. XXIX, 1890, p. 56) et Townsend (Proceed. of Cambridge, Vol. IX, 
Pt ô). Mais aucun de ces physiciens n'a fait de véritables mesures. J'ai 
repris cette étude et obtenu à ce sujet les résultats suivants. 

» 1. Tous les gaz récemment préparés qui sont conducteurs de l'électricité ren- 
ferment, en même temps que des centres chargés, un nuage très ténu formé de pous- 
sières solides ou liquides, dont la présence est intimement liée à celle de la conducti- 
bilité. On peut démontrer rigoureusement, à l'aide de la cuve à trois plateaux parallèles 
qui m'a déjà servi pour l'émanation du phosphore (Comptes rendus, décembre 1902), 
que les poussières et les centres chargés sont confondus. Les charges électriques, au 
moment de leur mise en liberté, se sont entourées d'une masse importante de matière 
solide ou liquide qui les alourdit et les transforme en poussières visibles. 

» 2. Quand on fait barboter les gaz conducteurs précédents dans l'eau, ils se 
chargent le plus souvent d'un nuage épais formé de gouttelettes d'eau ; ces gouttelettes, 
comme il est aisé de le démontrer, se forment sur les centres chargés précédents 
fonctionnant comme centçes de condensation. Et la condensation se produit ici, comme 
dans le cas du phosphore ou des gaz de l'électrolyse, en présence de vapeur d'eau 
simplement saturante. On s'explique ainsi la formation de nuages épais dans les flacons 
laveurs à eau distillée où l'on fait barboter beaucoup des gaz préparés en Chimie. 

» 3. Malgré la variabilité et la complication des phénomènes de conductibilité 



(') Ces variations apparentes de E peuvent être produites soit par les changements 
de la température et de l'isolement, soit parce que l'appareil a été incomplètement 
soustrait au champ électrique de l'atmosphère, soit par suite de la polarisation des 
piles de charge si l'on emploie le type ordinaire. 
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électrique présentés par les gaz précédents, on peut mesurer la mobilité' des ions 
qui y sont contenus par la méthode de zéro qui a fait l'objet d'une précédente Note 
{Comptes rendus, i3 juin 1904), et qui s'adapte tout spécialement aux cas actuels. Le 
résultat pour les gaz étudiés jusqu'ici (H, et CO 2 préparés dans des conditions variées) 
a été le suivant : les mobilités sont de l'ordre de -^ de millimètre par seconde dans 
un champ de 1 volt par centimètre. Ces mobilités n'augmentent pas beaucoup par 
lé passage à travers un desséchant. 

» Les ions qui donnent leur conductibilité aux gaz récemment préparés 
ressemblent donc, par toutes leurs propriétés (mobilité et condensation), 
à ceux de l'émanation du phosphore et à ceux des gaz de l'électrolyse. Ils 
forment une catégorie nouvelle qui semble distincte des ions ordinaires. 

» Des raisons théoriques et expérimentales permettent de penser : 

» i° Que le mécanisme de la condensation de la vapeur d'eau sur les ions 
précédents est indépendant de leur charge électrique, et que les deux pro' 
priélés de condensation et de faible mobilité, bien que réunies sur le même 
centre, sont en réalité dues à des causes différentes; 

» 2 Que la catégorie des ions à faible mobilité est nettement séparée de 
celle des ions ordinaires, et que les ions à faible mobilité sont assimilables 
aux gouttes que la condensation de la vapeur d'eau sursaturante provoque 
autour des ions ordinaires. 

» Les détails relatifs à ces expériences et à celles de mes Notes sur le 
phosphore paraîtront aux Annales de Chimie et de Physique. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles recherches sur la cémentation des aciers au 
carbone et des aciers spéciaux. Note de M. Léon Guillet, présentée par 
M. A. Ditte. 

« Dans la Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie le 
2 juin igo3, j'ai montré l'action cémentante d'un mélange de charbon de 
bois et de carbonate de potassium, qui donne une vitesse de pénétration 
beaucoup plus constante que le charbon de bois seul. C'est à l'épuisement 
des sels de potassium contenus dans le charbon de bois ordinaire que 
j'attribuais la diminution dans la vitesse de cémentation que l'on note au 
bout d'un certain temps. 

» Des expériences nouvellesjne permettent de préciser ce point. Lorsqu'on trace la 
courbe de cémentation en portant sur Taxe des^c les temps, et sur l'axe des y les 
pénétrations, la température étant constante, on obtient le même résultat avec le mé- 
lange charbon de bois + 5 pour 100 G0 3 K 2 en présence d'air ou en présence d'azote. 
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Ce n'est donc pas à l'épuisement de l'azote de l'air contenu dans la boîte de cémenta- 
tion qu'il faut attribuer la diminution de la vitesse de pénétration, mais bien à la vola- 
tilisation des sels alcalins. 

» D'ailleurs ce phénomène ne se remarque plus avec le mélange G + G0'+ Ba; ce 
cément, qui agit d'une façon analogue aux mélanges charbon et carbonate de potassium, 
ne s'épuise pas, ainsi que l'avait remarqué Garon. 

» D'autre part, j'ai poursuivi l'étude de l'influence de différents céments 
sur la vitesse de pénétration du carbone. Voici les résultats auxquels je 
suis arrivé, toutes choses (temps, cément, température) égales d'ailleurs : 
tous ces-aciers renfermaient environ 0,1 5o pour roo de carbone. 



Acier 
, pour 100. 

au. Carbone (o^i5o). 

Ni —% 

Ni =5 

Mn = o,5.. 

Mn= 1 

Cr = 1 

Gr = 2 

W =rO,5 



Pénétration 
en dixièmes 

de 
millimètre. 

- 9- 

7 

5 

11 

-12 

10 

11 

9 



Acier 
pour 100. 

W =1.. 

W =2.. 

Mo = 1 . . 
Mo = 2 . . 
Ti 4= 1 . . 
Ti —1.. 

Sn -1.. 
Sn = 2. . 



Pénétration 

. en dixièmes 

de 

millimètre. 

9 
12 

9 

fi 

8 

7 

■ 8 

6 



Acier 
pour 100. 

Si = 0,5 
Si =• I 

' Si = 2 

Si = 

Si= 7 

Si = 10 

Al= 1 

Al= 3 

Al= 7 



Pénétration 

en dixièmes 

de 

millimètre. 

.6 
5 

■ k ■ 

1 

.; o 

. ' 4 

-2 - 
O 



» On voit que le manganèse, le chrome, le tungstène et le molybdène 
avancent la cémentation. Ce sont justement les aciers qui, d'après de nom- 
breux travaux etnotamment ceux de MM. Carnot et Goûtai, se substituent 
en partie au fer de la cémentite. 

» D'aulre part, le nickel, le titane, le silicium, l'aluminium et l'étain 
retardent la cémentation ; ce sont les corps qui existent en solution dans 
le fer. Les aciers contenant plus de 5. pour 100 de. silicium ne se cémentent 
pas;' ce sont ceux dont le carbone est entièrement précipité à l'état de gra- 
phite. Il en est de même pour des raisons d'un autre ordre que je publierai 
prochainement pour les aciers à l'aluminium renfermant plus de 7 pour 100 
de ce métal. - 

» Dans ma première Note, j'ai signalé le phénomène de cémentation à basse tempé- 
rature des aciers à ferv. De nouvelles expériences ont été entreprises, elles sont venues 
confirmer les premières. J'ai cémenté à 1200 des barres rondes, de 20 mm de diamètre, 
d'aciers à fer y, aciers à haute teneur en nickel et manganèse; après cette opération, 
qui avait duré 8 heures, j'ai analysé la couche superficielle du métal et trouvé que 
son pourcentage en carbone s'élevait à i,35; les aciers ont été abandonnés pendant 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII, N°„25.) T 7^ 
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6 mais et il a été prélevé à ia surface des copeaux dont on a fait l'analyse. La même 
opération a été faite après une nouvelle période de 6 mois; j'ai trouvé ; 

Teneur en carbone. 

Premier Deuxième 

échantillon. échantillon. 

Après cémentation i ,35 i ,22 

Après 6 mois 1,00 o,g5 

Après 1 an o , 85 0,82 

» Il semble donc bien y avoir dissolution du carbone par le fer y, même 
à la température ordinaire, et l'on peut penser que, au bout d'un certain 
temps, on obtiendra une masse homogène. 

» En résumé, ces nouvelles recherches sur la cémentation montrent que : 

» i° L'azote, contenu dans la boite de cémentation et qui intervient 
dans l'utilisation de certains céments en formant un cyanure, ne s'épuise 
pas; au contraire, les céments renfermant les sels de potassium ont une 
vitesse de pénétration non constante; 

» 2° Les éléments dissous dans le fer retardent la cémentation, tandis 
que ceux qui, d'après de nombreuses recherches^ paraissent être à l'état 
de carbure double avancent la cémentation; ' --■'.' 

» 3° Le fer y^dissout bien le carbone à la température ordinaire, » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la production de mélanges isomorphes de chaux 
et de lithine. Note de M. P. Lebeau, présentée par M. H, Moissan. 

« La décomposition d'un mélange de carbonate de calcium et d'un car- 
bonate alcalin sous l'action de la chaleur et du vide nous a toujours donné 
de la chaux pure, en fragments transparents, à contour irrégulier ('), sauf 
dans le cas du carbonate de lithium qui, additionné de carbonate de cal- 
cium, nous a fourni des résultats différents. Le produit de la décomposition 
renferme toujours de la lithine, ainsi qu'il nous a été permis de le constater 
dans les expériences que nous réunissons dans le Tableau ci-après. 

» Pour rendre plus facile la comparaison des . résultats, nous avons 
représenté de la même manière la composition du mélange initial et du 
mélange final, par le rapport moléculaire des deux oxydes .en présence. 



C) Lebeac, Comptes rendus, t, GXXXVIII, 1904, p. 1496. 
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Nous indiquons en outre la température la plus élevée à laquelle ont été 
soumis les carbonates et la durée de la chauffe. 



Composition 
du mélange initial. 

CaO : 2,46 Li 2 
GaO : 2,36 Li 2 
CaO : 2,35 Li 2 
CaO : 1,61 Li 2 



Température 
de la chauffe. 

1200 


Durée 
de la chauffe. 

h 

n 
j 


IIOO 

i3oo 


6 

4 


1200 


3 



Composition 
du produit final. 

CaO : o,24Li i O 
CaO : o,53Li 2 
CaO : o,i6Li 2 
CaO : 0,76 Li 2 



» La chaux retient donc la Jithine, et la proportion de cet oxyde, ainsi fixé, est 
essentiellement variable avec la température et la durée de la chauffe. On serait tenté 
d'admettre que la lithine et la chaux forment une ou plusieurs combinaisons relative- 
ment stables, susceptibles toutefois de se dissocier lentement dans le vide au-dessus 
de 1000 . Mais l'examen de ces divers produits ne permet guère de conserver une 
telle hypothèse. Us sont en effet tous identiques, parfaitement cristallisés et sans 
action sur la lumière polarisée. Les cristaux, d'apparence cubique, sont très bien 
formés. On y distingue des octaèdres réguliers, d'une transparence et d'une limpidité 
parfaites. Il nous a paru plus vraisemblable de considérer ces cristaux comme des 
mélanges isomorphes de chaux et de lithine. Leur formation peut s'expliquer par la 
solubilité des oxydes dans les carbonates fondus, d'où ils se déposent pendant la dis- 
sociation lente de ces derniers. L'oxyde de lithium pouvant toutefois disparaître partiel- 
lement par volatilisation, il en résulte que les cristaux doivent présenter, ainsi que le 
montrent nos essais, une composition variant avec le régime de la chauffe. Cette pro- 
duction de cristaux mixtes d'oxyde de calcium et d'oxyde de lithium nous fournit une 
importante indication sur la forme cristalline de l'oxyde de lithium sur laquelle nous 
ne possédions aucune donnée. 

» La mesure des tensions de dissociation des carbonates alcalins additionnés de car- 
bonates de chaux nous avait conduit à admettre la formation dans le mélange fondu 
de carbonates doubles possédant une tension de dissociation propre. Pour les mélanges 
de carbonate de lithium et de carbonate de calcium, les résultats sont comparables. 
Nous donnerons les tensions de dissociation d'un mélange présentant la composition 
exprimée par la formule C0 3 Ga.2G0 3 Li 2 , ainsi que celle du carbonate de" lithium et 
du carbonate de calcium ('). 



' 










Tension 




Tension 




Tension 




de 




de 




de 




dissociation 




dissociation 




dissociation 




de C0 3 Ca 




de 




de 




d'après 


Températures. 


C0 3 Li 2 . 


Températures. 


C0 3 Ca,C0 3 Li 2 . 


Températures. 


M. Le Chatelier. 





mm 





mm 





mm 


610. . . 


I 


420. . . 


I 


047 . . . 


27 


620. . . 


3 


63o... 


5,4 


610. . . 


46 



(') Lorsque ie mélange renferme, pour i n ' ' de carbonate de lithium, plus de i mol de 
carbonate de calcium, les tensions se rapprochent de celles du carbonate de calcium. 
A 890 , la tension est sqpérieure à une atmosphère. 
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Tension 




Tension 




- Tension - 




de 




de 




de 




dissociation 




dissociation 


. 


dissociation . 




de C0 2 Ca 


- 


: de 


- - - - 


de' "- 




d'après 


Températures. 


~C0 3 LP. 


Températures. 


C0 3 Ca,C03Li ! . 


' Températures. 


M. Le Chatelier 


- 


. £ - -mm 


_ 


mm 





mui 


710.,. . ; 


- ' - 16 


690... 


II" 


620.;. . 


-56 


74q:.. 


- '' : 19 


780. . . 


40 : 


lko:_..~ . 


' 2Ô5 


770... 


; : 23 


760. . . 


56 : 


745.-..,- 


: 289 


800. . . 


" : " 29 


790... • 


70 


810.-..- 


' 678 


860, . . 


- " 4l 


. 860... 


128. . 


812... 


763 


^ ; 8^>;.: ; 


." " " 5 i ~~ 


" ". 87a... - 


-i 7 3 : 


c 865...'. 


i333 


l 9 3 o---; 


"." ',6i : ' 


\~ "940..." 


33i ~ 






1000V. ." 


■ _ 9 1 - ' .. 


.1010. . . 


6o3 . 










"ip4o. ... 


698: 


~ ~ ' 





» Nous avons -tenté désoler le carbonate double de lithium et de calcium. A cet 
effet, nous avons fondu dans une nacelle de platine, placée dans un tube de verre tra- 
versé par un courant de gaz carbonique sec, un mélange formé de i mo1 de carbonate 
de calcium pour 2" 101 de'carbonate de lithium. II se produit un. liquide parfaitement 
limpide qui se solidifie en une masse -blanche très cristalline. -•-_-- 
- » Par digestion à froid =avee- de l'eau distillée, la matière devient friable et se résout 
en une. poussière formée de petits cristaux aciculaires renfermant du calcium et du 
lithium, mais qu'un excès d'eau décompose rapidement en laissant du carbonate de 
calcium ne retenant plus que des traces de lithium. • - - - ....-.- 



. » Conclusions. — Par la fusion d'un mélange. de carbonate de calcium et 
de carbonate de lithium, dans un courant de gaz carbonique, on obtient un 
produit fondu limpide, se solidifiant en une masse blanche cristallines Par 
digestion avec une petitélquantité d'eau distillée, il se produit une désagré- 
gation et l'on constate au microscope que le résidu est formé de petits 
cristaux aciculaires bien, différents de ceux, des carbonates de calcium et de 
lithium. Un excès d'eau les décomposant, ils n'ont pu être analysés. 

» Sous l'action de la chaleur et du vide, le carbonate double se dissocie. 
Les tensions de dissociation sont intermédiaires pour une même tempéra- 
ture entre celles du carbonate de lithium et du carbonate de calcium. 

». Après dissociation totale, les produits restant, parfaitement cristallisés 
en octaèdres réguliers, sont des mélanges isomorphes de chaux et de lithine> 
de composition variable avec la température et la durée de ia chauffe. 
Nous ajouterons que ces cristaux se comportent vis-à-vis de l'eau comme la 
chaux pure obtenue dans nos essais précédents. Ils restent transparents 
après plusieurs heures et ne s'hydratent que très lentement. 

» Enfin, la formation de ces cristaux mixtes de-chaux et de lithine rend 
probable une forme cubique pour ce dernier corps. » 
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CHrMlE ANALYTIQUE, — Séparation électrolyûque du nickel et du zinc. 
Note de MM.- Hojllard et Bertiaux, présentée par M. Gautier. 

« Nous avons démontré.précédemment (')que la séparation électroly- 
tique .du nickel et du zinc est impossible par les procédés ordinaires de 
l'électrolyse, élant données les valeurs très rapprochées de leurs tensions 
de polarisation. Nous avons déjà indiqué un moyen de réaliser, néanmoins, 
cette séparation : il consiste à supprimer le dégagement de l'oxygène à 
l'anode par l'emploi d'une anode soluble ( a ) ou par l'addition d'un réduc- 
teur ( 3 ). La résistance électrique du bain est alors suffisamment réduite 
pour que la séparation puisse se faire. 

» Dans la présente Note nous indiquons une troisième méthode de 
séparation qui consiste à faire passer le zinc à l'état de nitrite de zinc et 
d'ammoniaque. Nous avons, en effet, observe que ce sel ne s'électrolyse 

pas; il -ne donne donc pas d'ions Zn; c'est un sel complexe. Le mode opé- 
ratoire est le suivant: 



» Le nickel et le zinc, à l'état de sulfates, sont additionnes successivement de os 
de sulfate de magnésie, de 20™ 3 d'ammoniaque à 22° B ë , d'acide sulfurique étendu 
jusqu'à ce que le bain devienne acide, de 12s, 5 de nitrate d'ammoniaque, enfin de 25 cma 
d'une solution saturée de SO 2 . On fait bouillir jusqu'à ce que l'odeur de SO 2 ait 
disparu; on étend d'eau et l'on ajoute 20 cm3 d'ammoniaque à 22°B é . Le liquide étendu 
à 3oo om3 est traversé par un courant de 1 ampère, à la température de 85° environ. 
Nos électrodes ont été décrites {Bail. soc. chim., t. XXIX, igo3, p. 1 074 ) - Le nickel 
se dépose en quelques heures au plus. 



Résultats expérimentaux. 



Ni. 
Zn. 
Ni. 
Zn. 
Ni. 
Zn. 



luantités pesées. 


Ni déposé. 




0,2552 


s 

0,20/17 


j Ni 


, 25oo 




\ Zn 


0,2002 


o,253o 


( Ni 


I , OO 




) Zn 


0,2002 


o,2536 




0,0000 







Quantités pesées. Ni déposé. 

s ' g u 

0,2502 0,2044 

0,25oo 

0,2502 0,2047 



le 



('), Hollard et Bertia0X, Bull. Société chimique, t. XXXI, 1904, p. 102. 

{-) HoLLiRD, Loc. cit., t. XXLX, igo3, p. 116. 

( 3 ) Holla.rd et Bertudx, Bull. Société chimique, t. XXXI, 1904, p. 102. 
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CHIMIE. — Sur les alliages de l'aluminium avec le magnésium et l'antimoine. 
Note de M. Hector Pécheex, présentée par M. J. Violle. 

« Alliages aluminium-magnésium. — J'ai, dans une précédente Note, indiqué la 
possibilité d'obtenir des alliages magnésium-aluminium, à partir de la teneur 
65 pour ioo en aluminium, par mélange ■direct, au creuset de terre réfractaire, des 
deux métaux fondus. M. Boudouard, en 1901 ('), a obtenu les alliages suivants : 
MgAl 4 (à 81 pour 100 d'aluminium, qui paraît être le plus stable, et celui qui se con- 
serve le mieux à l'air); puis, après divers essais, MgAl (54 pour 100 d'Al); MgAI s 
(70 pour 100 d'Al); mais ces deux- derniers étaient retirés à l'état de cristaux des 
culots obtenus en fondant les deux métaux à l'abri de l'air dans un tube scellé : dans 
ces conditions, le magnésium ne se séparait pas, ce qui m'a paru impossible à réaliser 
dans le mélange direct des deux métaux ad creuset. Je ne connaissais pas, au moment 
de mes expériences, ces résultats antérieurs. Mais, par la fusion au creuset, il n'est pas 
possible d'obtenir un alliage demeurant stable en présence de l'air, aiwdessous de la 
teneur 65 pour 100 en aluminium. , „ , 

» Alliages aluminium-antimoine. — M.- M. von Aubel (i8g5) a obtenu l'alliage 
Sb-Al, fondant à io8o ù C; M. L. Guillet (Î902) a pu préparer les alliages : Sb-Al, 
Sb-Al 3 , Sb-Al 4 , et l'alliage Sb-Al 10 qui, à la longue, tombent fen poussière, sous forme 
d'une poudre noire. M. Gautier (1901) a étudié les points de fusion des alliages à 
toutes teneurs, sans obtenir, d'ailleurs, d'alliages définis. 

. »" Tenant compte des points de fusion qu'il a relevés, j'ai essayé, 
récemmeat, d'obtenir des alliages fondant au-dessous de 8oo°, par mélange 
direct, au creuset de terre réfractaire, de l'aluminium (densité : 2,67, point 
de fusion : 65a°), et de l'antimoine (densité : 6, 85i , point de fusion : 46o°); 
j'ai pu obtenir, par cette méthode, quatre alliages bien, définis : Sb-^Al 3 -" 
(densité à 23° : 2,736); Sb-Al 35 (densité ; 2,700); Sb-Al 38 (densité : 2,662) 
et Sb-Al 40 (densité : 2,0985, ï'ôndàn't d¥ j&6° à -780° (points de fusion ob- 
tenus par la méthode calorimétrique : calorimètre a mercure, et spirale de 
platine exposée dans l'alliage au moment de sa solidification); ces alliages 
se dilatent en se solidiBant. ; - 

» Ces alliages ont été coulés en lingots de 6 mm de diamètre, dans une lingotière en 
sable gras d'étuve. Ils sont quelque peu sonores, présentent sur ujie cassure un grain 
assez gros, à structure caverneuse; se travaillent assez difficilement à la lime, mais 
sont peu cassants, et se plient assez bien. 

» Ils sont inaltérables à l'air, à la température de la coulée; leur couleur est gris 



(') Comptes rendus, t. ÇXXXIl, 1-90*1, p. roûS. 
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Bleuâtre ; ils ne décomposent pas l'eau distillée à froid, même après le limage; l'eau 
distillée, à ioo°, est décomposée assez vivement par Sb-AI 30 . Ils attaquent : l'acide sul- 
fnrîque concentré à chaud, avec dégagement d'anhydride sulfureux et d'hydrogène 
(qui réagissent l'un sur l'autre, et donnent un dépôt de Soufre); l'acide sulfurique 
étendu, à froid; l'acide azotique concentré, à froid, en donnant du protoxyde d'azote; 
l'acide étendu, à chaud, en donnant du bioxyde d'azote; l'acide chlorhydrique con- 
centré, à froid (l'aluminium seul est attaqué); l'eau régale, à froid, quand elle est 
concentrée (les deux métaux constituants sont attaqués); la potasse caustique con- 
centrée et froide attaque l'aluminium seul. 

» La résistance spécifique de l'antimoine (Matthiessen) étant égale à 
o, 3 1 34 (supérieure à celle du plomb), je pense que lesdits alliages présen- 
teront une grande résistivité : ce que je propose de déterminer bientôt. 
Enfin, une certaine malléabilité les rend d'une application pratique inté- 
ressante, » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Formation de diméthylisopropylcarbinol dans 
l'hydruration de V acétone. Note de M. G. Denigès. 

« L'hydruration de l'acétone à l'aide du sodium libre ou amalgamé con- 
duit, comme on sait, à la production d'alcool isopropylique et d'un glycol 
bitertiaire, la pinacone. 

» Je me suis demandé si, dans cette aetion de l'hydrogène, il ne se for- 
mait pas un troisième terme de réduction, intermédiaire en quelque sorte 
aux deux substances précédentes et ayant la constitution d'un alcool mono- 
tertiaire en G% le diméthylisopropylcarbinol. Ce corps prendrait naissance 
par la condensation de deux résidus cétoniques, suivant la réaction totale : 

CW CR\ 
= CH-C.GH -f-H 8 0. 
CH 3 CH 3 

» Les recherches que j'ai effectuées dans ce sens ont confirmé ma sup- 
position. 

» Pour Pobtentionr de ce produit d'hydrogénation, on peut opérer en projetant du 
sodium dans un récipient entouré de glace et renfermant de l'eau surmontée d'une 
solution d'acétone à 5 pour 100, en volume, dans l'éther ou le benzène. Après réduc- 
tion, on décante la .couche surnageante, on l'agite avec de l'eau, on la décante encore, 
on la filtre, et on l'évaporé à une douce température. Sur le résidu on peut constater 
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l'odéùr à la Fois camphrée et melnthée dès alcools tertiaires et les réactions qui seront; 
indiquées plus loin, , .-.I; -, - ;-: : "■■:.-— : ."::: 

» Afin de préparer une quantité de substance suffisante à une identification com- 
plète, J'ai préféré employer une technique un peu différente et très semblable à celle 
que Friedel et Silya ont conseillée pour préparer la piuacône. ' '■ 

- » On met, dans ua.vàse à saturation; une solution de carbonate neutre de potassium, 
préparée avec iobs de ce sel et.20o cm3 d l eau.-On verse au-dessus de ce liquide 35 Qm3 à 
4o cm ' d'acétone de façon que ce dernier produit occupe une hauteur d'environ ï cm 
à r cm ,5. , ! . _ : ' 

» Le récipient étant entouré d'eau maintenue constamment au voisinage de o°, on 
projette dans son. contenu, par fragments aplatis ne dépassant pas le poids dé is,'du 
sodium bien décapé. On est obligé d.'agitér, de temps en temps, de façon à faire tomber, 
dans le liquide inférieur les produits solides blanchâtres qui prennent naissance dans 
la couche aeétonique. ' . . • . ■ ■ ■ - 

« Quand on a ainsi employé 8s à gs de sodium, on décante le liquide surnageant qu'on 
additionne de cinq à six fois son volume d'eau. On agite le tout avec un vblume un 
peu supérieur d'oxyde d'éthyle afin d'éviter toute émulsion; on sépare, on filtre cet 
éther et on l'évaporé au bain-marie à un tout petit volume (î™ 3 au plus). 

» On renouvelle un.a.sseç grand gombre de fois cette opération et l'on réunit tous 
les résidus qu'on soumet à/la distillation fractionnée en recueillant, d'abord, les por- 
tions qui passent entre n 5° et 120 . " - 

» Finalement on obtient, un liquide qui présente tous les caractères, tant physiques 
que chimiques, du diméthylisopropylcarbinol et que j'ai identifié avec cet alcool préparé 
soit par la méthode de Grighard, en faisant agir l'acétone sur le bromure d'isopropyl- 
magnésium, puis l'eau glacée sur la combinaison obtenue; soit par celle de, Bdutlerow 
ayec le zinc inéthyle et le chlorure d'isobutyryle. ".'■■'_ ■ ~ 

» Parmi ces caractères, les plus faciles à mettre en évidence sont ceux 
qui résultent de l'action à chaud des sulfaté et azotate mércuriques, réactifs 
à la fois généraux et spécifiques des alcools tertiaires, airisf que je l'ai 
antérieurement établi ( '). 

» L'hydrocarbure éthénique en G résultant de la déshydratation du di- 
méthylisopropylcarbinol, fournit ainsi, avec le premier de ces réactifs ( 2 ), 
un précipité orangé répondant à la formule 

SO''<^\3Yc°H ,2 _ , .i-..: 

du même type que celle des composés jaunes, insolubles, obtenus dans les 



(') Anrt.de Chim. et de Phys., 7 e série, t. XVIII, 1899. 
(-) HgO, 5s, S0 4 H 2 , 2o cmJ ;"eau ioo™ 3 . " 
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mêmes conditions avec les alcools butylique et amylique tertiaires et leurs 
dérivés de déshydratation ( 4 ). 

» Avec l'azotate mercariquè ( 2 ) il donne un précipité rougeâtre qui, 
desséché à froid, détone par une suffisante élévation dé température ou 
par le choc et dont la formule correspond à celle du produit de même 
nature fourni par le triméthylcarbinol et le butylène qui s'y rattache ( 3 ). 
Vil suffit, d'ailleurs, de quelques gouttes de cet hexylol tertiaire, du 
résidu mêm&d'une seule opération de réduction qu'on chauffe avec quelques 
centimètres cubes des réactifs mercuriques indiqués pour mettre ces carac- 
tères en évidence. 

» Les essais que j'ai tentés sur d'autres acétones de la .série grasse 
m'autorisent à penser que la formation d'un alcool monotertiaire, dans leur 
hydruration, est générale et qu'aux lois qui régissent cette dernière et 
d'après lesquelles il se forme toujoufkdans cette action chimique ; i° l'alcool 
seeondairede même condensation que l'acétone mise en œuvre ; 2 un glycol 
bîtertiaire de condensation double, iLfaut ajouter la suivante: il se pro- 
duit, en plus, un alcool monotertiaire, deux fois plus condensé que l'acé- 
tone génératrice". 

» Les rendements sont' d'ailleurs très faibles et, dans le cas de la propa- 
none, ils ne dépassent pas, en produit brut, 3 à 4 pour 100 du poids du so- 
dium employé. 

» Il est extrêmement vraisemblable que l'hydrogénation des aldéhydes 
doit, par analogie (outre la production connue d'un alcool primaire et d'un 
glycol bisecondaire), conduire à la formation d'un alcool mono-secondaire, 
deux fois plus riche en carbone que l'aldéhyde qui lui a donné naissance. 

» C'est ce que je me propose de vérifier. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses' dans la série, pentamélhylénique : diamy - 
Une du pentanediol C 5 H 1 ' 0(GH 2 ) s O G 5 H H ; dibromopentane et diiodopen- 
tane-irh. Note de M. J. Hamoset, présentée par M. G. Lemoine. 

« Dans une Note précédente ( 4 ), j'ai montré que par l'action d'un éther 
méthylique brome BrCH 2 OR, sur un dérivé magnésien d'un éther halogène 



(*) Loc. cit. 

( a ) HgO, 5s; A.z0 3 H(D=:i,39), io™ 3 ; eau, i20 cm \ 

( 3 ) Loc. cit. 

( 4 ) Comptes rendus, t. GXXXV1II, p. 97D. 
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BrMg(CH 2 )"OR, on peut passer d'un glycol à son homologue supérieur. 
Cette nouvelle méthode, je l'ai appliquée à la. synthèse du glycol pèntamé- 
thylénique et de ses dérivés; c'était même, je puis bien le dire, en vue de 
cette synthèse qu'avaient été entreprises ces premières recherchés. 
r » M. Gustavson et surtout M. Demjanow ont beaucoup écrit sur le 
glycol -pentaméthylénique (*); ils pensent l'avoir obtenu par l'action de 
l'acide azoteux sur la cadavérine ou pentaméthylènediaminè H 2 N(CïP) 5 NH 2 . 
J'ai cru cependant qu'il était bon de revenir sur ce sujet, ne fût-ce que pour 
montrer une fois de plus que cette réaction de l'acide azoteux sur les 
aminés biprimaires donne le plus souvent tout autre chose que ce qu'on' 
lui demande. Les points d'ébullition que MM. Gustavson et Demjanow 
attribuent au dibromopentane-i-5 (2o5°-2o6°, puis 2q8°-2i4°) sont mani- 
festement trop bas; ceux du glycol correspondant (260 à la pression ordi- 
naire et 162 sous la pression de 3i mm ) sont certainement trop hauts, 
puisque le glycol hexaméthylénique bout à 25o° (corrigé) sous la pression 
de 76S mm eEà i65° sous celle de 3 i mm . L'argument que donne M. Demjanow' 
de la constitution biprimaire de son dibromopentane, savoir la produc- 
tion d'acide azélaïque C0 2 H(CH 2 ) 7 C0 2 H par l'action de ce dibromure 
sur. le malonate d'éthyle, ne prouve qu'une chose : que le composé 
biprimaire n'était pas totalement absent du mélange fourni par NO 2 H sur 
H 2 N — (CH 2 ) 3 — NH 2 , mais non que le dibromure et le ghcol pentamé- 
thyléniques aient été isolés, et qu'ils possèdent les constantes physiques 
qui leur sont attribuées. Je vais en donner la preuve. . ' 

'» Préparation de la dlamyline pentaméthyléniqiie C :; H u O(GH' 2 ) 3 OG :i H u . — 
Quand on l'ait réagir la brompamyline méthylénique G 3 H I1 (CH 2 )Br sur le dérivé 
magnésien de la bromoamyline tétraméthylénique BrMg(CJh[ 2 ) 4 OG 3 H 11 , il se forfne, 
avec des produits très condensés, un peu d'éther butylamylique OH'OG 3 !! 11 ( 2 ) dont 
la naissance s'explique facilement [action de l'eau sur C 5 H u O(CH 2 )*MgBr non atteint 
parla réaction de BrCH^OC^H' 1 ], et environ 60 pour 100 de diamyline pentaméthy- 
lénique • ' - * •-.-.-...■ 

C 3 HUO(GH 2 )*Mg-BF-f-Br(GH 2 )OC s H 1 t=MgBr 2 +G 3 .H 11 Û(GH=) :; OjG s H 11 . 
» Cette diâmyline est un liquide mobile bouillant à i5g°-i6o Q sous la 



(') Journ. fur prak. Chem.., 2 e série, t. XXXIX, p. 54a. — Joiirn. Soc. Phys. 
Chim. russe, t. XXII, p. 388; t. XXV, p. 674. . . 

( 2 ) Pour caractériser cet éther j'en ai fait la synthèse pas ta méthode que j'ai donnée 
précédemment {Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 8i3) : action de BrCW-QÇPH 11 sur 
IMgG 3 H 7 . C'est un liquide bouillant à icç sous Ja. pression dfijrôô"™. 
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pression de 20 mm et à 2 r ]6°-2'j'] sous la pression de 759™™; D )8 = o,844- 
L'analyse à donné G pour 100: 73,27 au lien de 73,77; Hpourioo: x3,o3 
au lieu de i3,i r. 

» Bromoamy Une pentaméthyiénique C 3 H n O(CPP) 5 Br. — Sur la diamyline précé- 
dente on a fait réagir avec ménagement l'acide bromhydrique gazeux, qui est faci- 
lement absorbé à froid avec dégagement de chaleur; par distillation fractionnée on a 
isolé un liquide bouillant à i3o°-i3i° sous la pression de 20 mm . A l'analyse, ce corps a 
donné Br pour 100 : 34, 80 au lieu de 33,70 que demande G 5 H u O( CHJ^Br. L'excès de 
brome s'explique facilement par la présence d'un peu de dibromopentane Br(CH 2 ) 3 Br, 
qu'il n'a pas été possible d'enlever à cause du peu de matière employée. 

» La bromoamyiine pentaméthyiénique est un liquide faiblement odo- 
rant. Elle ne cristallise pas dans le mélange de neige carbonique et d'éther. 
Elle donne aussi un dérivé magnésien C 5 H u O(CH 2 ) 3 MgBr, qui pourra, 
lui aussi, servir à de nouvelles synthèses. 

» Dibromopentane Br(CFP) s Br. — Ce corps a été obtenu par l'action de l'acide 
bromhydrique gazeux sur la diamyline pentaméthyiénique additionnée de son volume 
d'acide acétique, et chauffée au bain-marie en tube scellé. 

» Liquide à la température ordinaire, il cristallise dans le mélange de 
neige carbonique et d'éther; les cristaux fondent à —34° —35°. 
D, 8 = 1,706. L'analyse a donné Br pour 100 : 69,60 au lieu de 69, 5g. Le 
dibromopentane bout à 1 1 i°-i 12 sous la pression de 2o mm et sous la pres- 
sion de 763 mm à 22 1° et non à 2o8°-2i4°, comme l'indique M. Demjanow. 
Cette différence nous explique tout naturellement pourquoi le prétendu 
pentaméthylène préparé par MM. Gustavson et Demjanow au moyen de 
leur dibromopentane a un point d'ébullition (-+- 35°) si éloigné de celui 
du pentaméthylàne, que MM. J. Wislicenuset Hentzschel (Aizn. 275,327) 
ont obtenu en réduisant l'iodocyclopentane. Ce dernier bout à 5o°,4. 

» Diiodopentane I(CH S ) 3 I. — L'acide iodhydrique gazeux agit vivement avec grand 
dégagement de chaleur sur la diamyline pentaméthyiénique C 5 H 11 0(CH 2 ) 5 OC 5 H' 1 . 
Pour achever sûrement la réaction, on a chauffé au bain-marie pendant 2 heures en 
tube scellé le mélange d'acide et de diamyline. Après la,vage, on a séparé par distilla- 
tion l'iodure d'amyle et le diiodopentane. 

» Ce dernier est un liquide légèrement coloré, quand il vient d'être dis- 
tillé. On l'obtient à peu près incolore en le faisant cristalliser dans un 
mélangede glace et de sel et en essorant les cristaux formés tout d'abord. 
Ces cristaux blancs fondent à + 9 , par conséquent à 3° au-dessus de ceux 
du diiodobutane. C'est une anomalie, qu'il convient de faire remarquer en 
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passant:- Lé~ diiôdbpentane bout à 149 sous la pression de 20 mm . 
D )8 ?= 2,194. L'analyse à donné I pour 100 : 78,36; calculé 78,39. 

» Je montrerai prochainement que ledibromopenlane et lé diiodopeu- 
tane ainsi obtenus- sont bien des composés biprimaires et donnent nais- 
sance au vrai glycol pentaméthylénique. » : ' . 



CHIMIE ORGANIQUE: — Condensation des phénols et des aminés aromatiques 
avec la benzylidêne aniline. Note de M.~ Charles Mayek, présentée par 
M. A. Halîer. " 

," « La condensation au moyen des acides, des phénols et des aminés, aro- 
matiques avec la benzylidêne aniline, présente de nombreuses particularités 
et ne paraît pas donner lieu à une réaction générale, sauf la réaction indi- 
quée par les Farbwerke- yorm. Meister Lucius et Bruning (Centr. BL , t. \, 
1900, p. 740) qui conduit à des dérivés delà diphénylméthylamine. 

» Condensation de la benzylidêne aniline avec l'a-naphty lamine. ' — Ayant dissous 
dans l'acide acétique cristallisable un mélange de benzylidêne aniline et d'oe-naphtyla- 
mine, il s'est déposé a.u bout de quelques jours des cristaux prismatiques jaunes qui 
fondent à 223°. Ce corps n'est pas modifié par l'ébullitioh avec les acides ou les lessives 
alcalines et il ne donne pas de dérivé benzoylé. L'analyse conduit à la formule E * 

... ' " ■ - . C t8 H 3 *N 2 .T . ' ' 

Des deux formules qui représentent le mieux ces faits : 

.C«H« — C = C-C«H» C-C«H« 

' : ? V'cGJohOn : -N — C £ »H 7 > C 1 °H 6 -C — G 6 H 3 

' .- -' "\ ■ ■ Vr . \ / 

G 6 H 3 — G— C-C°H S JN 

■ ■'-'■ '.-' - . . ...... A*)-.- ..■: ./ ■■.-. ; ; I 11 ) : \. 

j'écarte la: formule (II) qui prévoit l'existence d'un dérivé benzoylé. II se serait donc 
formé de la tétraphényldinaphtyldibydroparadiazine. . , ; . ; ' 

» En remplaçant l'a-napbtylamine par le dérivé 3 ou par la paranitraniline, je n'ai 
rien obtenu, alors que Riihling (B. XXVII, p. 067), en condensant par l'acide chlor- 
hydriqueles aldéhydes avec les aminés. parasubstituées, avait obtenu des dérivés de la 
glyoxalidine. " ' 

» Condensation de la benzylidêne aniline auea l'a-naphtol. — En substituant à 
l'a-naphtylamine, l'a-naphtol, j'ai obtenu des cristaux orangés qui fondent à i58°. Ils 
répondent à la formule G 30 H 23 ON et ne donnent pas de dérivé benzoylé. Ce corps 
paraît identique à celui obtenu par Betti en condensant un mélange d'a-naphtol, de 
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benzaldéhyde et, d'aniline (Gasz. ch. il., 2 e série, t. XXXI, p. 21). C'est donc de la 
triphényldihydronaphtométoxazine.Ce corps n'est pas modifié par ébullition avec une 
solution de potasse à 5o pour 100, mais avec une solution à 70 pour 100 il se trans- 
forme en un corps vert, qui fond mal vers 2§o° et qui, par- les acides, donne un corps 
jaune orangé. 

» Chauffé vers i5o° avec de l'aniline, on a une masse brune qui, reprise par le ben- 
zène, laisse un résidu de petits cristaux blancs prismatiques (ils fondent au-dessus 
de 320° après être devenus bruns et ils ne renferment pas d'azote) et donne une solu- 
tion brune qui, par l'acide picrique, donne des paillettes jaunes fondant à î58°~i6o°. 

» Il se dissout dans l'acide sulfurique à 10 pour 100 d'anhydride en donnant une 
belle coloration rouge qui disparaît par addition d'eau. En employant S0 4 H ? ordi- 
naire, puis précipitant par l'eau, il se forme un précipité jaune fondant vers igo°-200°. 
■" » Condensation de la bensylidène aniline avec la résorcine. — Un mélange de 
benzylidène aniline et de résorcine, dissous dans l'acide acétique, ou dissous dans 
l'alcool et additionné d'acide chlorhydrique, donne des cristaux blancs, qui ne 
fondent pas; mais à partir de 120° ils se transforment en un corps rouge-brique, puis 
au delà de 3oo° en un corps vert foncé. Le corps blanc est soluble dans l'alcool et 
insoluble dans l'élher et le benzène. 

» Chauffé avec HC1 il donne une poudre rouge-brique et avec l'ammoniaque un 
corps rose, qui ne fond pas, mais devient jaune brun quand on le chauffe ; par les 
acides il est décoloré, - --■ ■ _ _ . 

» Tous ces corps ne renferment pas d'azote. » •-_■"- 



chimie ORGANIQUE. — Sur la présence normale de l'aldéhyde formique 
dans les produits de combustion et les fumées. Note de M. A. Triixat, 
présentée par M. A. Haller. 

« J'ai cherché à établir si la formation de la formaldéhyde» dont la pré- 
sence a été signalée déjà dans la combustion incomplète de quelques 
corps, était un phénomène d'ordre général se produisant dans les com- 
bustions courantes. 

» L'intérêt de ces recherches réside en ce que cette formation normale 
de l'aldéhyde formique dans les fumées pourrait être une des causes de la 
présence de ce corps dans l'atmosphère et viendrait confirmer les inté- 
ressantes expériences faites au laboratoire de Montsouris par MM. Albert 
Lévy et Henriet ('). 

» Dans cette étude, je me suis rapproché le plus possible des condi- 
tions usuelles dans lesquelles se font les combustions et, dans ce but, 



(') Comptes rendus, igo3, p. 2o3, et 1904, p. 1272. 
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adressé aux substances qui sont journellement brûlées, aussi bien dans 
les ménages que dans l'industrie. 

» Ces substances': bois, charbon, papier, etc. étaient placées dans un tube hori- 
zontal en verre faisant fonction de foyer; on les y faisait brûler en présence d'un courant 
.d'air purifié et soigneusement débarrassé de toute trace éventuelle d'aldéhyde formique. 
Les produits de la combustion à l'état de vapeurs et de fumées étaient condensés dans 
.une série de récipients et finalement analysés. La présence de l'aldéhyde formique 
a été caractérisée par toutes ses réactions, mais j'ai donné la préférence à la réaction 
obtenue en combinant la formaldéhyde avec la diméthylaniline; j'ai indiqué maintes 
fois les conditions dans lesquelles on devait se placer pour effectuer cette recherche ('). 
A propos des présentes expériences, j'ai pu perfectionner la méthode à tel point que 
la formaldéhyde peut être déeelée avec certitude à la dose de TôôVro et évaluée colori- 
métriquement. A cette dose, les autres procédés de recherche donnent des résultats 
moins certains, soit parce 'qu'ils peuvent être fournis par d'autres aldéhydes, soit 
parce que; les colorations obtenues ne correspondent pas à des corps connus. 

» Les substances expérimentées ont été les suivantes : charbon, tourbe, diverses 
essences de bois (noyer, chêne, sapin, etc.), papiçrs apprêtés ou non, cellulose pure, 
liège, caoutchouc, tissus divers et tabac ( 2 ). Dans tous les cas, sans exception, la présence 
de la formaldéhyde a été caractérisée et évaluée à une dose variant de 10 ^ UI) du poids 
de la substance brûlée à , u ' : les doses maxima sont données par la combustion du 
bois et des matières cellulosiques. Les divers essais de contrôle institués à l'occasion 
de ces expériences n'ont rien donné. 

» Les résultats obtenus par la combustion des hydrocarbures ont, en outre, dé- 
montré que le benzène lui-même fournissait des traces de formaldéhyde dont le poids 
augmentait avec la complexité des homologues. Exemple : le benzène, dans un essai, 
a donné 120 Voo de son poids d'aldéhyde formique, le toluène so ' uuo , le xyiène 4 ' u „ . 
Si l'on rapproche ces résultats de ceux que j'ai déjà donnés en opérant avec des corps 
bien définis, tels que les alcools, éthers, cétones ( 3 ) et qui ont tous fourni, en fin de 
compte, de l'aldéhyde formique, on est en droit de conclure que cette aldéhyde 
doit se former dans toutes les combustions. 

» Les influences qui peuvent faciliter la formation de l'aldéhyde formique dans les 
produits de combustion sont, cela était à prévoir, les mêmes que celles que j'ai si- 
gnalées à propos de l'action catalytique des vapeurs d'alcool ( 4 ). En premier lieu, la 
nature des parois du foyer joue un rôle considérable. En voici la démonstration : on 
fait passer un courant d'air chargé de vapeurs de benzène dans deux tubes de verre 



(') Comptes rendus, 1893, p. 891, et 1898, p. 292. — Bulletin de la Société chi- 
mique, 1898, p. 684. 

( a ) Cette production de formaldéhyde dans la fumée de tabac fait l'objet d'une 
étude spéciale. 

( 3 ) Comptes rendus, igo3, janvier, n° 1, et Bulletin de la Société chimique, 
t. XXIX, i8 9 3, p. 35. 

( 4 ) Bulletin de la Société chimique, t. XXIX, 1893, p. g3g. 
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identiques, de mêmes dimensions et chauffes à une même température d'environ 4oo°. 
L'un de ces tubes contient des débris de porcelaine, et l'autre, de la tournure de cuivre 
en plus. Pour la même quantité de benzène employée (12™'), l'aldéhyde formique a 
été seulement de 08,0007 dans le premier cas et de 08,078 dans le second, soit environ 
cent fois plus. 

» Ces essais de laboratoire démontrent donc que, dans toute combus- 
tion, même dans celle des hydrocarbures, il peut se former de la formal- 
déhyde,' et l'intérêt de cette Note réside plus dans cette simple consta- 
tation que dans celle d'évaluations forcément variables. 

» Dans la pratique, et pour interpréter ces mêmes essais, on peut 
admettre que les doses de formaldéhyde existant dans les fumées des villes 
industrielles peuvent être beaucoup plus considérables que celles que j'ai 
eues. En effet, les produits de combustion, avant de se dégager dans l'air, 
sont presque toujours en contact avec des parois métalliques chaudes dont 
l'influence favorable sur la formation catalytique de la formaldéhyde ne 
peut_ être mise en doute, comme le démontre déjà suffisamment l'expé- 
rience bien simple que je viens d'exposer. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Composés additionnels chlorhydriqu.es des sels 
des rosanilines ; leur dissociation, thermochimie et constitution. Noie 
de M. Jules ScnuiroLis. 

« Les rosanilines étant des corps triamidés donnent, en dehors des sels 
monoacides, des sels triacides que j'ai décrits dans ma dernière Note ( ( ). 
Mais ces sels normaux triacides qui ont conservé complètement leur carac- 
tère colorant peuvent absorber du gaz chlorhydrique et se décolorent par 
suite de cette absorption. J'ai montré qu'à très basse température dans l'air 
liquide on obtient un corps parfaitement blanc et je le regarde comme un 
heptachlorhydrate de pararosaniline. Enfermédans un tube scellé à tempé- 
rature ordinaire, cependant le produit ne se maintient pas blanc ; par suite 
d'un commencement dé fusion la teinte devient jaune. En faisant échapper 
le gaz chlorhydrique on voit réapparaître les couleurs jaune, orangé, 
rouge, brun et finalement la couleur noire du trichlorhydra te. En chauffant 
ce dernier on reproduit intégralement le sel monoacide qui se dissout dans 
l'eau sans résidu. Cette transformation est donc complètement réversible. 



(>) Comptes rendus, t. GXXXVI1I, p. i5o8. , 
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» Dissociation. — J'espérais pouvoir caractériser les espèces chimiques qui pren- 
nent naissance dans ces expériences par leur tension de dissociation. Dans l'appareil 
de dissociation même, le monochlorhydrate de pararosaniline sec est saturé par du 
gaz chlorhydrique à — 70 . Le corps de couleur jaune en contient 6,2 molécules. Pour 
rechercher les composés définis qui possèdent une tension de dissociation fixé on a 
enlevé à température constante par la trompe à mercure de petites quantités du gaz 
chlorhydrique et l'on a observé chaque fois la pression. Mais toujours j'observais une 
forte variation de la pression avec la composition et aucune discontinuité de la courbe 
ne se présente avant Je moment où le sel a atteint Ja composition tri acide :_ alors la. 
courbe s'infléchit brusquement et l'abaissement de la pression, en enlevant du gaz,- ne. 
devient pas nul mais beaucoup plus petit. Le trichlorhydrate est alors le seul corps 
qui présente une tension de dissociation fixe. 

Courbe de dissociation du trichlorhydrate de pararosaniline. 

Pression 

du mercure. 

mm 

: Température du toluène bouillant : uo°.\ 66,3 '• 

» de l'eau bouillante : ioo°. ....... 4°, 4 

» de la benzine bouillante : 8o° 21,0 

b de l'acétone bouillant : 53° 4,2 

» de l'éther bouillant : 35°. .77 ... . o,5 



» Bien que ces expériences de dissociation n'aient révélé en dehors du trichlorhy- 
drate aucun composé défini, il faut se demander si la tension de dissociation fixe n'est 
pas cachée par un phénomène secondaire de dissolution du gaz chlorhydrique.. En 
effet, le phénomène de dissociation à tension fixe suppose un système .monovariant 
comprenant n corps constituants et n + 1 phases, savoir les deux corps : trichlorhy- 
drate de rosaniline et gaz chlorhydrique et les trois phases : trichlorhydrate et tétra- 
chlorhydrate de rosaniline et gaz chiot-hydrique. .Mais, dès qu'un phénomène de 
dissolution intervient, nous avons une phase de plus: la dissolution solide du gaz 
chlorhydrique dans le trichlorhydrate, le système cesse d'être monovariant, il devient 
divariant où la pression est fonction de lu température et de la composition. 

» C'est une propriété assez fréquente que celle de l'absorption du gaz chlorhydrique 
par des matières organiques, comme par exemple le charbon de bois et aussi les sels 
de leucaniline. Une telle dissolution augmente de tension avec la concentration et, 
d'après les lois de la Thermodynamique, les quantités de chaleur développées par la 
fixation des quantités successives du gaz chlorhydrique doivent aller en diminuant. 

» Maïs, dans les expériences calorimétriques faites avea mes corps, on trouve que 
l'effet de la première molécule n'est que la moitié de l'effet de la seconde. Ceci pro- 
vient de ce qu'en premier lieu il y a simple dissolution et ce n'est que lorsque la solu- 
tion a atteint une certaine concentration que la molécule se trouve attaquée dans ses 
positions instables et endothermiques : — - . '- 
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» Ces faits démontrent qu'une partie du gaz chlorhydrique est absorbée sous forme 
d'une dissolution et qu'une autre partie se fixe dans la molécule ; c'est pour cette raison 
que le phénomène de la dissociation ne s'observe pas. 

» J'ai constaté que les corps blancs obtenus correspondaient à l'absorption de 8HC1 
pour la pararosaniline; de même avec la pararosaniline hexaméthylée le maximum de 
décoloration correspond à l'absorption de 8 H Cl. On peut admettre que i mo1 environ 
est à l'état de dissolution; le corps blanc correspond donc à un heptachlorhydrate. 

» Constitution. — Dans la formule qui envisage les sels comme des 
éthers on ne saurait faire entrer les sept molécules de H Cl sans admettre 
une destruction des noyaux benzéniques. Tout au contraire ta formule 
quinonique présente un ensemble de quatre doubles liaisons qui se défont 
facilement et qui exigent exactement 4 mo1 de H Cl pour fournir un hepta- 
chlorhydrate incolore, dérivé de l'hexahvdrobenzène que je pourrais 
appeler : trichlorhydrate du tèlrachlorcycloheocane-rosaniline. 
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Trichlorhydrate de rosaniline. 



HClAzH 2 C G H 4 — C — C 6 H*AzH 2 PlCl 

Trichlorhydrate de tétrachlorcy- 
clohexane-rosaniline. 



C. R., 1904. i" Semestre. (T. CXXXVin, N° 25 ) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les colorants azoïques dérivés du 1-1- 
dinaphtol. Note de M. M.-Emm. Pozzi-Escot. 

« La nuance d'un dérivé azoïque étant généralement fonction du poids 
de sa molécule, j'ai pensé que les dérivés du (3-p-dinaphtoI surpasseraient 
peut-être en éclat et en variété de nuance ceux du (3-naphtol; d'autre part» 
il est généralement admis que la liaison des deux noyaux naphtoliques 
dans le [3-(3-dinaphtoI a lieu en 1-1; toutes considérations qui m'ont engagé 
à poursuivre quelques recherches sur ce sujet. 

» Le j3-|3-dinaphtol, obtenu par oxydation du p-naphtol, cristallise dans 
le toluène en feuillets brillants, fondant à 216 , solubles dans les alcalis 
caustiques. Il se copule facilement avec les dérivés diazoïques en donnant 
lieu à deux sortes de dérivés* suivant que la copulation a lieu avec une ou 
avec deux molécules de diazoïque; les dérivés obtenus sont de formule 
générale : 



et 



» J'ai obtenu toute une série de dérivés dé ces deux types, j'en citerai 
seulement quelques-uns : 

(I) 3-3-dinaphtol-2-2-diazo-j3-naphtyIamine 

G 10 H 7 — N 2 — C 20 H 12 O 2 — N 2 — G 10 H 7 . 

» S'obtient par copulation de deux molécules de ^-naphtylamine diazotée avec une 
molécule de 6-p-dinaphtol. Colorant rouge assez vif; insoluble dans l'eau, soluble 
dans l'alcool en donnant une solution d'une belle nuance carmin; soluble en bleu dans 
l'acide sulfurique. 

( H ) 3-3-dinaphtol-2-2-azo-3-naphtylamine 

C 20 H 13 O 2 — N 2 — G 10 H 7 . 

S'obtient par copulation de i m °' de p-naphthylamine diazotée avec i mo1 de S-f-dinaph- 
tol. Colorant violacé, insoluble dans l'eau, soluble en violet dans l'acide sulfurique. 
Son dérivé sulfoné, soluble dans l'eau, teint la laine en brun rouge. 

UI- 3-3-dinaphtol-2-2-azo-j0-nitraniline, 

C 2 °H 13 2 — N-— C C H 4 — NO 2 . 
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Colorant rouge très légèrement soluble dans l'eau, s'obtient par copulation de i mcl de 
/j-nitr aniline diazotée et de i mo1 de (3-j3-dinaphtol. Soluble en brun rouge dans l'acide 
sulfurique. 

IV- 3-3-dinaphtoI-2^2-diazo-/>-nitraniline, 

NO 2 — G 6 H*— N 2 — C 20 H 12 O 2 — N 2 ~- C 6 H 4 — NO 2 , 

S'obtient par copulation de a œo1 de /?-nitraniline et de i^de p-fJ-dinaphtol. Colorant 
orangé, très faiblement soluble dans l'eau, mais assez pour teindre la laine en orangé 
vif; soluble en brun dans l'acide sulfurique, 

V. 3-3-dinaphtol-2-2-diazobenzidine, 

. C 6 H*— C 6 H^ v 

N 2/ ^N 2 . 

\c i0 H G O — C ,0 H- 6 O / ' 

S'obtient par copulation de i mo1 de benzidine diazotée dans ses deux amidogènes et 
d'une molécule de {3-{3-dinaphtol. Colorant brun rouge, insoluble dans l'eau; soluble 
en gris vert dans l'acide sulfurique. 

3-3-dinaphtol-2-2-azû-anisidine. 

S'obtient pal- copulation de i mo1 d'anisidine diazotée par une demi-molécule de nitrite 
de soude, avec i mo1 de S-fi-dinaphtol. Colorant brun, insoluble dans l'eau, soluble dans 
l'acide azotique, 

» Remarque. — L'existence de dérivés azoïques du (3-p-iiaphtol établit 
une forte présomption en faveur de la liaison des deux noyaux naphto- 
liques en 3-3 et non pas en 1-1 comme on l'avait admis jusqu'ici. D'autre 
part, les colorants azoïques obtenus, quoique teignant la laine en bain 
acide et en nuances plus ou moins rouges, n'offrent pas d'intérêt pratique. » 



CHIMIE VÉGÉTALE — Sur l'existence d'une diastase oxydoréductrice chez les 
végétaux. Conditions de son action. Note de M. J.-Ë. Abelocs, pré- 
sentée, par M. Gautier. 

« J'ai démontré, avec la collaboration de M. J. Aloy, l'existence, dans 
l'organisme animal, d'une diastase oxydo-réductrice. Ce ferment emprunte 
l'oxygène qui lui est nécessaire à des combinaisons oxygénées qu'il réduit, 
et l'oxygène, ainsi libéré à l'état naissant, est capable d'oxyder l'aldébyde 
salicylique. La diastase oxydo-réductrice diffère des oxydases proprement 
dites non seulement en ce qu'elle n'utilise que l'oxygène combiné, mais 
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encore en ce que la présence d'une atmosphère d'oxygène pur entrave 
son action. 

» J'ai recherché l'existence de ce ferment chez les végétaux, dans la 
pomme de terre en particulier (' ). Comme les extraits d'organes animaux,: 
le suc de pomme déterre réduit énergiquement les nitrates, mais, contrai- 
rement à ce qui a lieu pour les premiers, le suc végétal en nature est 
incapable d'oxyder l'aldéhyde salicylique. 

» Pour qu'il l'oxyde, il suffit d'ajouter au suc une petite quantité de 
chlorate de potassium. Le chlorate est réduit au moins partiellement, et 
l'oxygène libéré oxyde l'aldéhyde. 

» Le suc bouilli, additionné de chlorate, est absolument inactif. 

» Donc le suc de pomme de terre renferme bien une diastase oxydo-réductrice, mais 
il faut ajouter au suc une combinaison oxygénée inorganique pour que le ferment 
agisse. Pourquoi cette différence avec les extraits d'organes animaux? 

» La pomme déterre renferme des oxydases proprement dites (laccase, tyrosinase). 
C'est à elles qu'est dû le noircissement du suc au contact de l'air. Ce noircissement 
n'impliquerait-il pas justement une transformation des combinaisons oxygénées qui 
existent dans le suc, et qui, de dissociables qu'elles étaient, cessent de l'être quand 
les oxydases ont agi sur elles en présence de l'air? 

» A l'appui de cette hypothèse, je rappellerai qu'il suffit de faire agir, en présence 
de l'air, des oxydases végétales ou animales, sur de l'extrait de foie de cheval, pour 
que le pouvoir oxydant de celui-ci soit considérablement affaibli. Il se manifeste à 
nouveau par addition de chlorate de potassium. Mais je puis présenter des expériences 
directement démonstratives. 

» Au lieu d'employer du suc, on épluche une grosse pomme de terre ; on la débite 
en tranches très minces, qu'on introduit dans un ballon contenant 200 1 " 1 * 3 d'eau distillée 
bouillie; on alcalinise légèrement par Go 3 K 2 ; on fait le vide le plus complet possible 
et l'on ajoute i cm * d'aldéhyde salicylique. Après 24 heures de séjour à 4o°, on peut 
extraire, sous forme de cristaux très purs, 3o ra s d'acide salicylique. 

» Ainsi, la pomme de terre peut oxyder l'aldéhyde salicylique, mais à 
condition que les oxydases proprement dites qu'elle renferme ne puissent 
agir, en présence de l'air, sur les combinaisons oxygénées' qui doivent être 
réduites par la diastase oxydo-réductrice. Cette condition est réalisée quand 
les cellules végétales né sont pas détruites par la pression, et quand on 
opère à l'abri de l'air. » 



(') Comptes rendus, t. CXXXVÏIl, no 6, 8 février 1904, p. 082. 
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ZOOLOGIE. — Sur la place des Antipathaires dans la systématique, et la 
classification des Anthozoaires . Note de M. Louis Roule, présentée par 
M. Edmond Porricr. 

« Depuis quelques années un revirement complet s'effectue sur ce sujet 
dans l'esprit des naturalistes qui s'occupent des Cœlentérés. Autrefois, ou 
considérait volontiers les Antipathaires comme des Anthozoaires dégradés ; 
on attribuait à une simplification de cette sorte le petit nombre de leurs 
cloisons et de leurs tentacules. Aujourd'hui on incline plutôt à les prendre 
pour des formes primitives d'Anthozoaires. G. Brook, le premier, dans son 
étude des Antipathaires de-Challenger (Report <?/... Challenger, vol. XXXII, 
1889), souligne les ressemblances de ces êtres avec les Cérianthaires. 
Mais c'est surtout à Ed. Van Beneden que cette opinion doit d'être pré- 
cisée et complétée (Les Anthozoaires de la Plankton-Expédàion 1897). 
Suivant cet auteur, les Antipathaires offrent de nombreuses concordances 
avec les jeunes larves des Cérianthaires; celles-ci, par surcroît, montrent 
avec les Scyphoméduses des affinités indiscutables. Le savant belge résume 
ses recheVches et son opinion, sous une forme systématique, en divisant en 
trois le groupe des Scyphozoaires (les Cténophores étant mis à part) et 
faisant d'eux trois classes : les Scyphactiniaires, les Octactiniaires, les Zoan- 
thactiniaires. La première classe se subdivise à son tour en trois ordres : 
les Rugueux, les Scyphoméduses, les Cériantipalhaires. Ceux-ci, de leur 
côté, comprennent deux tribus : les Cérianthaires et les Antipathaires. 

» Mes études sur la collection des Antipathaires recueillis par le Prince 
de Monaco m'ont permis de corroborer, à certains égards, l'opinion émise 
par Ed. Van Beneden. J'ai pu, notamment, élucider quelques dispositions 
morphologiques des représentants du genre Stichopathes, l'un des plus 
simples parmi les Antipathaires. Mes recherches ont porté sur une espèce 
nouvelle, Stichopathes Richardi. 

» La paroi de la colonne, remarquable par la grande épaisseur de la mésoglée, 
ressemble de façon complète à celLe d'une jeune larve de Cérianthe, prise au moment 
où la musculature cétodermique n'a pas encore fait son apparition. L'identité est telle 
que l'on n'éprouve aucune difficulté à accepter l'avis d'Ed. Vau Beneden et à considérer 
les Antipathaires comme liés de près aux Cérianthes. Seulement, les premiers con- 
servent leurs six cloisons principales et leurs six tentacules, alors que les seconds 
augmentent dans des proportions considérables, suivant une disposition qui leur 
appartient, le nombre de ces éléments. Des différences assez grandes s'établissent par 
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là, entre les deux groupes, moindres que celles qui séparent les Antipathaires des 
autres Anthozoaires, mais réelles pourtant. A mon sens, non seulement les Antipa- 
thaires représentent, dans la nature actuelle et à l'état persistant, les formes ances- 
trales des Cérianthaires, mais ils représentent aussi celles de tous les Anthozoaires. 
Je résume mon opinion dans les conclusions qui suivent. 

» La classe des Anthozoaires doit se conserver, et se séparer de celle des 
Scyphoméduses. Le fait, pour ces derniers, de ne porter jamais que quatre 
cloisons alors que les premiers en ont toujours davantage, crée entre eux 
une dissemblance suffisante pour motiver une telle scission. 

» Les Antipathaires constituent, parmi les Anthozoaires, le groupe le plus 
simple d'après l'organisation. Cette simplicité est primitive. Ils représentent, 
dans la nature actuelle, les formes archaïques des Anthozoaires, apparentées 
de près aux Scyphoméduses. La plupart de ces formes ont disparu sans 
laisser des vestiges. Seuls, les Antipathaîres ont persisté, grâce sans doute 
à la faculté de bourgeonner et de produire des colonies fixées. L'évolu- 
tion, chez eux, s'est portée sur la colonie elle-même, non sur l'individu, 
qui a conservé tels quels ses caractères anciens. Les conditions d'existence, 
entraînées par l'état colonial, ont permis aux Antipathaires de durer, alors 
que les autres formes correspondantes, simples et libres, ne se sont point 
propagées jusqu'à -l'époque actuelle. 

» Deux séries d'êtres se sont détachées de ces formes ancestrales, bornées 
aujourd'hui aux seuls Antipathaires. L'une conduit aux Cérianthaires, et 
sans doute aux Rugueux fossiles. Les cloisons augmentent en nombre, mais 
elles conservent leur organisation primitive, et manquent de musculature 
propre, ou n'en ont qu'une fort restreinte. La musculature principale 
dépend de l'ectoderme de la colonne ; la mésoglée garde ses qualités strictes 
de substance conjonctive fondamentale, souvent privée d'éléments figurés. 
Ce défaut de différenciation histologique de Cérianthaires les rapproche 
plus des Antipathaires que les autres Anthozoaires. On pourrait, par suite, 
les grouper avec les Rugueux et les Antipathaires dans une sous-classe, 
dite les Protanthozoaires. Les autres Anthozoaires, Octactiniaires et Zoan- 
thactiniaires (Ed. van Beneden), parviennent à une structure histologique 
plus complexe, notamment en ce qui concerne la musculature des cloisons 
et celle de la colonne. Aussi leur ensemble, tout en se rattachant aux 
formes ancestrales voisines des Antipathaires, s'oppose-t-il par là à ces 
derniers et aux Cérianthaires, On peut, en conséquence, lui donner la 
valeur d'une sous-classe, dite des Métanthozoaires. » 
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zoologie. :— Les lépidoptères Limacodides et leurs Diptères parasites, Bom- 
bylides du genre Systropus. Adaptation parallèle de l'hôte et du parasite 
aux mêmes conditions d'existence. Note de M. J, Kûjtckei. d'Herculais, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

« Au cours de la mission que j'ai remplie dans la République argentine 
(1898-1900), je me suis trouvé à même d'observer de singulières simili- 
tudes organiques existant entre l'hôte Lépidoptère et son parasite Diptère, 
et de reconnaître les conséquences physiologiques qu'avaient ces simili- 
tudes dans les actes de même nature que tous deux doivent accomplir. 

» Afin de faire ressortir l'originalité des phénomènes biologiques dont j'ai été 
témoin, il convient de faire un court historique. C'est Benj'.-D. Walsh qui le premier 
(i864) découvrit aux États-Unis que certains Diptères de la famille des Bombylides, 
Systropus, étalent parasites des Lépidoptères des Limacodides. Cette observation 
superficielle n'en est pas moins intéressante étant donné qu'on considérait alors les 
Bombylides comme des parasites etrlusifs des Hyménoptères; on sait aujourd'hui 
qu'ils ont un champ d'action beaucoup plus vaste. Westwood (1876), recevant de 
Natal des cocons de Limacodides d'où était sorti un Systropus, put vérifier l'exacti- 
tude de l'observation précédente et la compléter à l'aide de figures; il remarque que 
la tête de la nymphe porte « une saillie frontale forte et conique au moyen dé laquelle 
» elle est sans doute capable de repousser l'opercule de l'extrémité du cocon du Lépi- 
doptère »; ayant sous les yeux des insectes desséchés, il ne pouvait soupçonner le 
procédé ingénieux qu'elle emploie pour quitter sa prison. Carlos Berg mentionne 
simplement (1878) que des Systropus sortent souvent des cocons d'un Lépidoptère 
Limacodide (Sibine nec Streblota de Berg) bonaërensis Berg. Enfin, le D r T.-A. 
Chapman (1902), ayant reçu de La Plata des cocons d'un Limacodide inconnu accom- 
pagné de dépouilles de nymphes d'un Systropus également inconnu, supposa, d'après 
l'examen de la tête de la chrysalide du Lépidoptère et de celle de la nymphe du 
Diptère parasite et d'après la comparaison avec les figures données par Westwood, 
que tous deux étaient capables, non pas, comme le supposait l'auteur anglais, de sou- 
lever un couvercle préexistant, mais de pratiquer eux-mêmes l'ouverture par laquelle 
les insectes adultes s'échappent. II n'y a là que des conjectures; des observations sur le 
vivant pouvaient seules permettre de savoir si elles étaient fondées. 

» Ceci posé, voici quelles sont nos observations. A l'automne, c'est- 
à-dire au mois de juin, les cocons de la Sibine bonaërensis ne sont pas rares 
sur les arbres fruitiers, notamment les poiriers, dans les quintas des envi- 
rons de Buenos-Ayres ; si, pendant les mois d'hiver, on ouvre ces cocons, 
deux cas se présentent ; dans le premier, on trouve la chenille du Lépidop- 
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1ère, contractée, immobile; elle restera ainsi jusqu'à la belle saison, 
époque où elle se transformera brusquement en chrysalide, le papillon 
éclosant 8 à 10 jours après ; dans le second cas, on rencontre à sa place la 
larve du Diptère parasite, elle aussi contractée, immobile; elle demeurera 
ainsi jusqu'à la saison chaude, époque où elle se changera en nymphe pour 
devenir adulte quelques jours après. Les larves de l'hôte et du parasite 
sont donc toutes deux dans cet état de somnolence que nous avons appelé 
Yhypnodie; par contre, la chrysalide du premier, la nymphe du second 
sont l'une et l'autre actives et capables de développer une énergie sans 
pareille pour sortir de leur prison. 

» Nous ferons d'abord observer que les chenilles du Sibine bonaërensis, 
comme celles des autres Limacodides, ainsi que l'examen de leurs cocons 
nous l'a appris, ne préparent aucune opercule pour faciliter la sortie du 
papillon; ces cocons sont des coques dont le tissu parcheminé est homo* 
gène. Il faut donc que les insectes, hôte ou parasite, aient un moyen parti- 
culier pour s'ouvrir une issue. A cet effet, chrysalide et nymphe sont mu- 
nies à la région frontale d'une pointe conique fortement chitinisée, absolu- 
ment similaire; toutes deux portent à l'extrémité de leur abdomen des 
pointes; hôte et parasite, ainsi armés, s'arcboutent, puis impriment à leurs 
corps de violents et rapides mouvements de giration en appuyant la pointe 
frontale sur l'extrémité antérieure du cocon ; elles y découpent ainsi très 
habilement une calotte hémisphérique aux bords nettement tranchés, de 
dimension proportionnelle à leur taille. Il y a là un phénomène de con- 
vergence dynamique que nous croyons devoir désigner sous le nom 
d ' hornéopraooie (opioç, semblable; Ttpôc^lç, action). 

» L'observation nous apprend quel est le mécanisme physiologique qui 
permet aux prisonniers de déployer le maximum d'énergie et les trans- 
forme en vilebrequins vivants. La nymphe de Systropus et l'insecte adulte 
lui-même sortant de la nymphe ont un volume tel qu'ils ont l'apparence 
des Anthrax et des Bombyles ; ce n'e.st qu'après l'éclosion que le Systropus 
adulte prend une forme svelte et se montre sous l'apparence trompeuse d'un 
Conops. En effet, la nymphe a la faculté de remplir son tube digestif d'air, 
ce qui lui donne le moyen, sous l'action des muscles, de comprimer la 
masse sanguine remplissant sa cavité générale; elle dispose donc d'une 
pompe h air, comme beaucoup d'autres insectes, qui, ainsi que nous l'avons 
montré chez les Orthoptères acridiens ('), joue un rôle si important lors 

(»> Comptes rendus, t. CX, 1890, p. 807, et t..XIX, 1894, p. 244. 
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de l'éclosion, delà métamorphose et de la ponte; l'augmentation de volume 
que les insectes adultes offrent au moment de l'éclosion tient au gon- 
flement du tube digestif par l'air et non pas à la dilatation des trachées 
tubulaires ou ampuliformes ('). » 



BOTANIQUE. — Sur les états jeunes de quelques Palmiers. 
Note de M. C.-L. (Jatin, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Dans une récente Note, publiée ici même ( 2 ), j'ai établi que la plan- 
tule des Palmiers n'est pas toujours droite, comme celle du Dattier, mais 
présente fréquemment, au contraire, une courbure qui, dans certains cas 
(Areca Catechu), peut être très accentuée, et que cette courbure (pour les 
onze espèces étudiées) est en rapport avec les phénomènes morpholo- 
giques de la germination. 

» Au cours de cette Note j'ai été amené à faire remarquer que la distinc- 
tion faite par Martius ( 3 ) de deux modes de germination était insuffisante. 
Cette remarque avait été faite antérieurement dans un travail de 
M. H. Micheels (*), qui m'avait échappé à l'époque de la publication de 
ma Note, et que je n'ai pu citer pour cette raison. 

» J'ai désigné sous le nom de ligule la « région embrassante » du 
cotylédon des espèces du type Sabal et du type Dictyosperma de M. Mi- 
cheels ( 5 ), et j'ai donné quelques détails sur le développement de ces 
divers types de germination. 



C) LeSystropus parasite du Sibine bonaërensis Berg, espèce spéciale qui devra 
porter le nom de Systropus conopoïdes Kiinckel, diffère du S. fœnoïdes Westwood 
du Mexique, par des caractères propres : 1° les deux taches latérales du scutum méta- 
thoracique sont réunies et d'un jaune paille; 2 ° l'abdomen a le renflement de l'extré- 
m.te entièrement noir et les flancs de la portion amincie marqués de tacbes noires 
allongées formant une bande latérale discontinue; 3° le deuxième article des tarses 
antérieurs et intermédiaires est entièrement noir. 

( 2 ) G.-L. Gatin, Sur les phénomènes morphologiqves de la germination, et sur 
ta structure de la plantule chez les Palmiers {Comptes rendus, t CXXXVIII 
n° 9, p. 694-596). 

( 3 ) Martius, Hist. nat. Palmarium. 

(*) H. Micheels, Recherches sur les jeunes Palmiers (Mémoires couronnés et 
Mémoires des Savants étrangers, t. LI ; Liège, 1889). 
( 5 ) H. Micheels, loc. cit., p. 17 et 18, 
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» Poursuivant l'étude anatomique et morphologique des états jeunes 
d'un certain nombre de Palmiers, j'ai obtenu quelques résultats nouveaux : 

» ,- Le Jubœa spectabilis et VArchontopkœnix Aleœandrœ, dont les germinations 
sont ligulées, possèdent des plantules courbes. ^ 

„ 2 ° Étudiant la formation de la première racine, j'ai observé qu il n y a pas a ce 
noint de vue, de différences fondamentales entre les espèces germant suivant les d.vers 
modes. La radicule est mal différenciée et ne possède pas d'assise pilifere ( • ). Au moment 
de la germination, la racine ne prend les caractères d'une racine adulte que lorsque la 
croissance externe du cotylédon est terminée. 

» Pour tous les types étudiés, cette différenciation a été plus rapide chez les espèces 
admotte (Archontophœniœ Cunninghamiana, Archonlophœnix Alexandrce)^ 
chez les espèces remette Hguléa» (Sabal ambraculifera, Jubœa spectabilis), et 
plus rapide chez celles-ci que chez les espèces remotte non hgulees (Phœnix dacty- 
lifera. Phœnix canariensis). . 

\l" Certaines espèces ne possèdent pas de racines adventives (■). J'ai observe que, 
chez les espèces qui en possèdent, ces racines sont de deux sortes : 

«Les premières apparaissent à la base de la première racine, dont e. esatte.gnent 
parfois le diamètre; grêles et courtes, elles ne semblent jouer aucun rôle important 
» D'autres racines adventives ayant un diamètre aussi grand et, en gênerai, deux 
fois environ plus grand que celui de la première racine, se forment a des époques va- 
riables. En général, une seule de ces racines apparaît a la fois. 

» Chez YArckontophœnia, Aleœandrœ, Y Archontophœmx Gunninghamiana, le 
Dictyosperma alba, une semblable racine, se forme de très bonne heure dans le pro- 
^ngemfnt de l'axe de la gemmule et semble susceptible de jouer, pendant un certain 
fpmr>s le rôle de racine principale. 

?Le même phénomène se reproduit dans le Brakea filament et le Washmg- 
tonia robustaïqui germent suivant le mode remotiva ligule mais beaucoup plus tar- 
divement. La racine adventive se développe parallèlement a la racine principale 

> Enfin chez quelques types remotte non ligules (Phœnix canarœnsis Phœni, 
nl^i j'ai pu observer également la formation de semblables racines, d un d,a- 
mètre é°-al à celui de la racine principale. 

«L'apparition de cette racine adventive marque le début des phénomènes d'enraci- 
nement dont Rarsten ( 3 ) a signalé toute l'importance. 

» En résumé, les trots modes de germination des Palmiers distingués 
par M. Micheels, et précisés par moi ici même, ne présentent entre eux que 



m FtABAULT, Accroissement terminal de la racine (Annales des Sciences natu- 
relles .878) - C. L. Gatb, Observations sur la germination et la formation de a 
première racine de quelques Palmiers (Revue générale de Botanique, .d ma, ,904). 

r-\ H. Micheels, loc. cit., p. îo8. 

(») Karstein-, Ueber die Bewurzelung der Palmen (Lmnœa, Hal|e, 183b).. 
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des différences toutes superficielles, dues à la forme de leurs plantules et 
surtout à un développement plus ou moins rapide. » 



GÉQLQGIE. — Sur (es nappes de recouvrement des environs de Barcelone 
(Espagne). Note de MM. Jaime Almera et Jules Bergeroiî, présentée 
par M. de Lapparent. 

» Le massif montagneux du Tibidabo qui s'étend au nord de Barcelone, 
entre les vallées du Rio Besos et du Llobregat, est constitué par des terrains 
anciens dont l'un de nous a établi la succession ('), Mais parfois la super- 
position des assises est anormale; nous avons reconnu qu'il en était ainsi 
par suite de l'existence de nappes de recouvrement. Voici les faits qui 
nous ont amenés à admettre cette interprétation. 

» Sur le versant septentrional, dans la partie sud-ouest du massif, non loin du 
village de Papiol, affleure, sous la métairie d'Amigonet, une masse de calcaires dans 
laquelle se retrouvent les divers étages dévoniens, reconnaissables à leurs fossiles ou 
à leur faciès ; on y observe de nombreuses traces de laminages, d'étirements. Cet 
ensemble repose sur des schistes ordoviciens très froissés et il est recouvert par des 
lydiennes appartenant au carbonifère inférieur. Par places, il y a, sur le Dévonien 
comme sur le Carbonifère, des placages de schistes ordoviciens, à la base desquels se 
reconnaît, à sa faune, l'étage de Trémadoc. Toute cette série plonge vers le ravin de 
Font Amigonet, puis remonte sous la métairie de Puig; mais elle diminue progressi- 
vement d'épaisseur; les calcaires s'étirent et disparaissent. Finalement, il ne reste plus 
que les lydiennes carbonifères qui reposent sur les schistes ordoviciens et qui sont 
recouvertes par des schistes identiques, dont la partie inférieure appartient parfois au 
niveau de Trémador. 

* 

» De ces faits on peut conclure que, sur la série paléozoïque d'Amigonet, 
repose une nappe de recouvrement; quant à la série même, elle se com- 
porte comme ferait une nappe dont les assises calcaires se plisseraient et 
disparaîtraient finalement par le frottement, à mesure qu'elles seraient 
refoulées plus loin'. Il y aurait ainsi, du côté de Papiol, deux nappes super- 
posées. 

» L'ensemble des deux nappes constitué, comme au-dessous de la mé- 
tairie de Puig, occupe une très grande surface, mais on ne le voit que grâce 
aux profondes vallées qui sillonnent le versant nord du massif. Les éléments 



(') Skxm Alhera, Notice sur la feuille n° l de la Carte géologique de la province 
de Barcelone, 1900. 
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de la nappe supérieure autres que les schistes ordoviciens forment des 
lambeaux isolés. 

» L'un des plus intéressants est celui de Santa-Greu de Olorde. Sur les lydiennes 
de la nappe inférieure, il est resté un paquet de grauwacke carbonifère; dessus paraît 
la nappe supérieure comprenant, outre l'Ordovicien, le Gothlandien et le Dévonien. 

» A l'extrémité nord-est du massif, sur la rive droite du Rio Besos, au-dessus du 
village de Montcada, les deux nappes précédentes se reconnaissent encore, mais affec- 
tées de plis dont beaucoup d'éléments ont disparu par érosion. De plus, dans les syn- 
clinaux de la nappe supérieure, il y a des lambeaux de schistes gothlandiens dont l'un 
enveloppe une sorte de noyau de calcaire dévonien; ce sont les restes d'une troisième 
nappe. Peut-être s'est-elie étendue sur tout le massif; elle aurait disparu par érosions. 
: » Sur le versant méridional du Tibidabo, nous avons retrouvé les deux premières 
nappes, celles décrites à Santa-Creu, mais à une altitude bien inférieure, par suite de 
l'effondrement de toute la partie orientale de la chaîne paléozoïque catalane. 

w.Ces charriages se sont produits postérieurement au dépôt du Tour- 
naisien puisque les lydiennes et grauwackes de cet étage ont été entraînées 
dans les nappes-. D'autre part, ils sont antérieurs, ainsi que l'effondrement 
du versant oriental, au dépôt du Trias dont des lambeaux reposent en dis- 
cordance de stratification sur les nappes en question. Il est bien vraisem- 
blable que ces accidents datent de la même époque que ceux signalés par 
l'un de nous dans la montagne Noire et les Cévennes, c'est-à-dire d'une 
période comprise entre le Tournaisien et le Stéphanieu ('). 

» Par la faille qui a amené l'effondrement du versant oriental, est venu 
le granité qui pointe entre le Tibidabo et le faubourg de Vallcarca. Il a 
métamorpbisé, sans les gneissifier, les schistes ordoviciens à son contact 
ou même à son voisinage. Gomme il a agi sur les éléments des nappes, sa 
venue est donc postérieure à leur formation. 'il y a lieu de croire qu'il est 
de même âge que celui des Cévennes et d'une partie des Pyrénées. 

» De pareilles nappes auraient recouvert également le versant septen- 
trional des massifs anciens situés dans le prolongement du Tibidabo, au 
nord du Rio Bezos comme au sud du Llobregat. 

» Lesens du mouvement de charriage est donné, d'une part, par l'allure 
des sédiments qui se laminent du nord au sud avec refoulement des 
couches vers le sud et, d'autre part, par la nature des sédiments dont les 
similaires se trouvent au nord, dans les Pyrénées et dans la. Montagne 
Noire. Les nappes de recouvrement seraient donc venues du nord, c'est- 



(!) J. Bebgeros, Comptes rendus, séance du 8 février 1904. 
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à-dire d'une région qui, durant une grande partie du primaire, a été occupée 
par la mer et qui l'était encore à l'époque du Trias ; la nappe serait donc 
venue d'une dépression. » 



PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Le terrain houiller dans le nord de l' Afrique. 
Note de M. Ed. Bureau, présentée par M. Zeiller. 

« A plusieurs reprises des végétaux fossiles de l'époque houillère ont été 
signalés dans le nord de l'Afrique. Overweg, compagnon de Barth, décou- 
vrit, paraît-il, des empreintes de Sigillaria dans les grès du Djebel Amsak. 
Je tiens de Balansa que, dans son voyage au Maroc, il trouva des végétaux 
fossiles houillers au Djebel Okris, et ces végétaux ont été mentionnés par 
Pomel, au Congrès d'Alger, en 188 1. M. le D r Bonnet, en 1888, a vu, à 
environ 8o km au nord-est de Figuig, non loin de Djenien bou Rezq, au pied 
du Mir ed Djebel, des végétaux fossiles qui lui ont paru être des Équisé- 
tacées (Journ. de Bot., t. II, 1888, p. 289). 

» Enfin M. Foureau a signalé, dans le Tassili des Azdjer (territoire sur 
le prolongement sud de la province de Constantine), des grès rouges avec 
amas charbonneux et Lepidodendron. Grâce à l'obligeance de M. Haug, j'ai 
pu voir ces échantillons. Sauf un, non encore déterminé, ils appartiennent 
au Lepidodendron Veltheimianum Sternb., espèce habituelle de l'étage 
houiller inférieur. 

» Si, en raison de la découverte de M. Foureau, nous devons admettre 
la présence de dépôts houillers d'eau douce dans l'extrême sud-est de 
l'Algérie, toute preuve matérielle manquait pour la partie occidentale du 
Maroc et pour le sud-oranais. En ce qui concerne la dernière région cette 
preuve est maintenant sous nos yeux. Elle résulte des recherches faites par 
M. le lieutenant Poirmeur, du I er régiment étranger, dans un périmètre 
assez vaste autour de Bechar. 

» Dans chacun des deux envois qu'il vient de faire au Muséum se trouvait 
une plante fossile; ces deux plantes sont très différentes l'une de l'autre et 
représenîées chacune par un seul spécimen. 

» Le premier échantillon provient « de la vallée de l'Oued Bou Gharraf, 
» affluent de l'Oued Bou Dib, et, par suite, sous-affluent du Guir. 11 a été 
» trouvé à fleur de terre, dans un îlot formé par un affleurement rocheux, 
» dans l'Erg (dunes) qui coustitue le lit de l'Oued ». (Étiquette de 
M. Poirmeur.) 
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» Ce fossile est le Stigmaria ficoides Ad. JBrongn.; c'est même un beau 
spécimen de cette espèce. 

» Il appartient à la forme typique, et non pas à une des nombreuses variétés qui 
ont été décrites. On sait aujourd'hui que les Stigmaria sont des rhizomes de Sigil- 
laria et aussi de Lépidodendrées. Cet échantillon est moulé en grès rougeâtre ; il est 
cylindrique, fort peu comprimé; son diamètre atteint o m , 09, sa longueur o™, 37 ; mais 
il est limité à chaque bout par une cassure, et devait être beaucoup plus long. 

» Le Stigmaria ficoides peut se présenter sous trois aspects : i° en place, dans 
l'endroit même où il a vécu, et entouré de ses racines, qui en partent à peu près à angle 
droit et divergent autour de lui; 2 conservé par enfouissement, après avoir flotté 
assez peu de temps pour que ses racines ne soient pas toutes arrachées ou décom- 
posées ; 3° absolument privé de ses racines. C'est le second aspect que présente le 
Stigmaria trouvé par M. le lieutenant Poirrneur. Sur les parties les mieux conservées 
on voit les racines partant chacune de la cavité où se fait son insertion, mais appli- 
quées sur le rhizome, sur lequel elles se sont imprimées, rampant en tous les sens à sa 
surface, sinueuses et flasques; les unes moulées en relief^ les autres décelées par un 
simple sillon. Il est clair que ce rhizome, bien que n'étant plus in loca natali, n'a pas 
subi un transport violent ou à longue distance. Sur les deux cassures on voit la trace 
du cylindre axile, mais très déplacé et devenu tout à fait excentrique. 

» Le second fossile végétal est ainsi étiqueté par M. Poirmeur : 
« Empreinte fossile du carbom'férien trouvée au Gueb el Aouda, piton 
» rocheux, débris d'un anticlinal érosé qui domine l'Oued Bechar, à 25 tm 
» au sud du Ksar. A mi-hauteur (720™ environ) versant, sud-est ». 

» li est plus fruste que le précédent, bien que dans un grès ferrugineux très ana- 
logue. C'est une tige de Lepidodendron, et, malgré l'état de l'échantillon, la saillie 
et la forme des coussinets foliaires, le sillon profond qui les sépare et qui, sur un 
moulage, se présente comme un bourrelet, le rendent tellement semblable à des 
échantillons de la Basse-Loire que je ne puis douter que ce soit le Lepidodendron 
Veltheimiamim Sternb. 

■ » À quelle époque de la période carboniférienne ont vécu ces végétaux? 
» Le calcaire carbonifère, déjà connu dans cette région, s'y trouvé très 
répandu. M. Thévenin, assistant au Muséum,' m'a donné la liste suivante 
des Fossiles animaux de ce niveau envoyés par M. Poirmeur. Je l'en remercie 
beaucoup, ainsi que des renseignements bibliographiques qu'il y a joints, 

» Ce sont : Arckimedes Wortheni, Fehestella, plusieurs espèces, Alvéolites, 
Hellotithes, Z'aphreniis cf. patula, cyathophyllum cf. Stuchburgi, Lithostrolion 
irregulare, L. junceum, Aûlophyllum sp.; nombreuses tiges de Crinoïdes (Poterie 
crinus, Actinocrinus ou Batocrinus), Productus voisin de semireliculatus, Pro- 
ductifs cora, Spirifer striatus. 

« Au demeurant, » ajoute-t-il, « ces assises du carbonifère maria sont à 
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» peu près contemporaines du calcaire carbonifère d'Angleterre et de 
» Tournay ». 

» Reste à savoir quelle est la position deâ couches à végétaux. M. Poif- 
meur les a vues recouvertes par des couches marines. Il n*y a pas trouvé 
de fossiles marins ; niais la rareté des végétaux lui paraît peu en rapport 
avec l'exubérance de là végétation carboniférienne. Cette exubérance 
n'existait pas au début de la période houillère et la rareté des fossiles 
végétaux est ordinaire dans les dépôts houillers les plus anciens. 

» S'il n'y a pas eu de renversement, et si les couches à végétaux sont 
réellement recouvertes par le calcaire carbonifère ou intercalées dans ce 
calcaire, ce sera une forte raison de les considérer comme appartenant à 
l'étage Dinantien ou Culm, comme représentant le faciès terrestre des for- 
mations inférieures du système carboniférien et résultant d'un dépôt d'eau 
douce. Non seulement le petit nombre des plantés fossiles* mais leur mode 
de conservation* la nature et l'aspect du grès qui les a moulées, et surtout 
la présence du Lëpidodendron Veltheimianum (trouvé aussi par M. Foureau 
à une distance considérable dans l'est), tout concourt à appuyer ceile opi- 
nion. Sur la Carte géologique future, il sera indispensable de distinguer 
ces grès des calcaires. A un niveau aussi bas, les chances de rencontrer du 
charbon sont, il est vrai, moins grandes; cependant, il n'est pas rare de 
trouver, prés des dépôts de Culm, des couches houillères plus récentes et 
plus riches, et l'importance que peut prendre un bassin houiller situé sur 
le trajet même d'un chemin de fer allant d'Oran à Tombouctou doit, il me 
semble, engager à poursuivre les recherches si heureusement commencées 
par M. le lieutenant Poirmeur. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les poids moléculaires du glyco gène. 
Note de M me Z. Gatlv-Gruzewska, présentée par M. A. Haller. 

« Le poids moléculaire du glycogène a été déterminé par Sabanejew (' ) 
au moyen de la méthode de Raoult. L'auteur se sert d'une solution de 4 à 
8 pour ioo d'un glycogène préalablement desséché dans le vide sulfu- 
rique. Les résultats obtenus de ces deux expériences, i545 et 1625, corres- 



(') Sabanejew, Bestimmung des Moleculàrgewichts von Colloïden nach der 
Raoakschen Méthode (J. cl. russ. phys. chem. Gesell., 1889, p. 5t5-5'i5; Bep. chem. 
Central., Bd. I, 1891, p. I0 ; Zeitsch. f. phys. Clu, Bd. V, p. 192). 
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pondent assez bien à la formule (G 6 H ,0 O 5 )io donnant comme poids molé- 
culaire théorique 1620. C'est le chiffre que Sabanejew a donné comme 
poids moléculaire du glycogène et qui a été introduit dans les meilleurs 
manuels de Chimie biologique. 

» J'ai fait mes déterminations cryoscopiques avec du glycogène pur, 
extrait du foie du chien, que j'ai eu l'occasion, en vue d'un autre travail, 
de préparer au laboratoire de M. le Professeur Pflùger, à Bonn. 

» La méthode dont je me suis servi pour préparer et purifier la sub- 
stance ainsi que ses diverses propriétés et, en particulier, ses degrés de 
pureté ont été décrits dans une récente publication (' ). 

» Le glycogène a été desséché dans le vide sur du chlorure de calcium. Les déter- 
minations cryoscopiques ont été Faites par la méthode et au moyen de l'appareil de 
Nernst-Abegg ( 2 ). Le mélange réfrigérant était tenu constant à une température de 
— O o^ a, — °,6C. et les liquides à analyser portés en surfusion de — 1°,2 à — t°,5C. 

» Le point de congélation de ioo™ 1 H 2 avait été déterminé au préalable. Les solu- 
tions à étudier ont été ensuite introduites à' l'aide de pipettes spéciales de io cm3 ou 
de 20 cm3 . Le mélangeur était très régulièrement agité à la main 60 fois par minute. 
La lecture du niveau du thermomètre était faite au moyen d'une loupe spéciale munie 
de parallaxes et permettant d'apprécier le millième de degré. 

» Des expériences de contrôle ont été faites avec du sucre ; candi. 

» Soient : g point de congélation; e concentration des solutions employées en 
grammes pour ioo™ 3 ; M poids moléculaire. 







Sucre candi. 




Expérience. 


e. 


0- 
■ 


M. 




o", 1818 



calculé 0,0098 


342 




0,1818 


obtenu 0,009 


37 5 


2. ... 


0,1818 


» , 009 


375 





0,1818 


» , 009 
Glycogène. 


376 


Expérience. 


e. 


§' 


M. 




1 , 9 3o 






» 




4,45o 





» 



(') M me Gatin-Gruzewska, Bas repue Glykogen (Arch. f. d. gesam. Physiol., 
Bd. Cil, 1904, p. 569-091). _ 

( 2 ) Nernst-àbegg, Ueber den Gefrierpunkt verdunnter Lôsungen (Berlsch. f. 
physik. Client., Bd, .XV, 1.894, p. 68i-6 9 3). . . _.._... 
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» Le point de. congélation calculé d'après le poids moléculaire donné par Sabanejew, 
est 

4 B , 45o o°,o5[ 1620 

» Pour avoir une précision plus grande j'ai fait une deuxième série d'expériences 
avec un appareil plus délicat de JVernst-Abegg, On opère avec 2oo cm3 de solution. 
L'échelle du thermomètre de Beckmann représentant les divisions d'un seul degré 
thermique, on pouvait lire le millième de degré et apprécier le dix-millième. 

Sucre candi. 

Expérience. e. g- M. 

s 

0,1818 calculé 0,0098 342 

1...,. 0,1818 obtenu 0,0092 367 

2 0,1818 » 0,0096 352 

3 0,1818 » 0,0094 35g 

■ Glycogène. 
Expérienae. e. g. M. 

S „ o 

1 1 , 090 . o » 

2 3,85o o,ooor 7 161 00 

»> Si, en se basant sur l'exactitude des déterminations faites avec le sucre candi, qui 
en moyenne donnent un point de congélation de o°,ooo4 plus petit que le point 
théorique, on voulait conclure au poids moléculaire du glycogène, on trouverait pour 
ce dernier un chiffre plus élevé que i4oooo. . 

» Il est donc évident que. le poids moléculaire du glycogène (1620) 
donné par Sabanejew est faux et que les abaissements du point de congéla- 
tion observés par cet auteur ne sont dus qu'aux impuretés qui accompa- 
gnaient la substance. Dans un travail sur le glycogène (*), j'ai essayé 
d'expliquer pourquoi Sabanejew obtient des abaissements du point de 
congélation plus grands quand il sèche le même glycogène à n5°C. 

» Je crois que ces expériences rendent incertains les chiffres obtenus 
par la même méthode et donnés comme poids moléculaires pour d'autres 
colloïdes. La purification de l'amidon et des albuminoïdes présente des 
difficultés de même ordre que celle du glycogène. 

» Les résultats de mes expériences peuvent être interprétés de deux 
façons : i° ou bien le glycogène est très peu soluble dans l'eau et son 



(') M me Gatis-Grozewska, Das revue Glykogen (Arch. f. d. Gesum. phys., 
Bd. Cil, 1904, p. 069-591. 

C. K., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N° 25.) I 77 
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poids moléculaire est infiniment grand; 2 Q ou bien il est insoluble clans 
l'eau et alors son poids moléculaire reste indéterminé. » 



PHYSIOLOGIE. — Études sur l'action de la maltase. Constance du ferment. 
Influence des produits de la réaction. Note de M"° Ch. Phiioche, présentée 
par M. Alfred Giard. 

« Dans une précédente Note (Comptes rendus, 21 mars), j'ai montré que 
la maltase reste comparable à elle-même pendant 24 heures d'action. J'ai 
obtenu, par une seconde méthode dont le principe était déjà indiqué, des 
preuves nouvelles de la constance du ferment. Pour cela je fais agir la mal- 
tase sur du maltose; lorsque l'hydrolyse paraît s'arrêter, j'ajoute une nou- 
velle quantité de maltose et je suis la marche de la réaction. 

» 4 séries d'expériences; les solutions contiennent: 

, . s 

Première série. . . . Maltose : 4 pour 100. 

Deuxième série . . . Maltose : 4 » + Glucose : 2 pour 100. 

Troisième série . . . Maltose : 2 » -4- Glucose : 4 » 

Quatrième série. , . Maltose: 2 ». 

» Dans chaque série j'ajoute la maltase (diastase Taka) à raison de is pour 100. Les 
solutions sont faites dans l'eau distillée contenant du fluorure de sodium à 5s pour 1000 ; 
l'hydrolyse suivie au polarimètre, l'action de la diastase ayant été arrêtée dans chaque 
prise par une faible alcalinisation. 

» J'observe la réaction pendant t5 heures consécutives à la température de 3g° et 
je laisse les solutions à la même température pendant 23 heures eneore, après les- 
quelles j'ajoute de nouvelles quantités de maltose, Le ferment est donc resté pendant 
38 heures dans les solutions. J'ai alçrs les séries suivantes : 

2 bis Maltose : 4 pour 100 + Glucose : 2 pour 100. 

Suis Maltose : 4 » -H Glucose : 2 » 

4 bis Maltose : 4 » -H Glucose : 1 » 

» Par suite de la dilution, la diastase se trouve aux concentrations de 

2 bis et 3 bis 18 pour 3oo cn(3 

kbis • ■ i? pour 200 e111 '' 

» Si le ferment a conservé pendant 38 heures son activité primitive, la vitesse d'hy- 
drolyse des séries 2 bis et 3 bis sera 3 fois plus faible que celle de la série 2 et la 
vitesse d'hydrolyse de h bis, 2 fois moindre que celle de 1. Des expériences que je 
publierai ultérieurement montrent qu'il y a proportionnalité entre la quantité de 
ferment et la vitesse d'hydrolyse. 
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» Voici les résultats obtenus. Je. donne ici les variations du pouvoir 

rotafoire, c'esl-à-dirê les nombres proportionnels à la quantité de maltose 

hydrolysée (une variation de 1° correspond environ à 0^,67 de nialtose 

transformé en glucose). 



Maltose 
4 pour 100. 



Durée. 

h 



io 

12 4- 
i5. 



Addition de maltose 

après 38 heures, 

Durée après addition 

de maltose. 

12» 

i8 h 



ï. 



Glucose 
pour 100. 



0,8o 
i,9 3 

' 2,57 

3,87 

4,53 

» 

» 
5, i3 



2 bis. 



Maltose 
2 pour ioo. 

Glucose 
4 pour 100. 

Q 

0,63 
i,4o ■ 
r,8o 
2,00 
3,83 

4,47 

4.83 

4>9 3 
» 



Maltose 
4 pour 100. 

) Glucose 
' 2 pour 100. 

2°, 63 
4°, 07 



3 bis. < 



Maltose 
: pour 100. 

Glucose 
, 4 pour 100. 

0,5o 

1 ,00 
t ,5o 
2,00 
2,00 
2,87 
2,87 
2,83 
» 

Maltose, 
4 pour ioo. 
Glucose 
( 2 pour 100, 

2°, 53 ' 
3°. 97 



4. Maltose 
2 pour 100. 

0,67 

t,23 

1,73 

2,23 
2,73 
2,67 

S, 67 

2,67 

)) 



ibis. 



Maltose 
4 pour ioo. 

Glucose 
t pour 100. 

3°, 3 7 
» 



» On voit que la vitesse d'hydrolyse dans les séries 2 bis et 3 Us est bien 
3 fois plus lente que dans la série 2 et dans la série 4. Elle est 2 fois plus 
lente que dans la série i. Le ferment donc conserve son activité initiale 
pendant 38 heures en présence de produits de réaction. 

» Action du glucose. _ Si l'on examine les nombres précédents, on 
voit que l'hydrolyse est plus lente dans la deuxième série que dans la pre- 
mière et dans la troisième que dans la quatrième. Mais il est intéressant de 
noter que la différence est très faible. 

» Des expériences avec des dosés plus fortes de glucose (ro et 20 p. 100) 
montrent que, dans ces cas, le ralentissement est plus considérable. 

» Exemple. — Après 3o heures, séries contenant : 

Variation 

du 

pouvoir rotatoire. 



i° Maltose (4 pour too) 

2° Maltose (4 pour 100) + glucose (10 pour 100) . 
3° » (4 pour 100)+ » (20 pour 100). 



4,12 

2,92 

2 .77 
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■ » Ce ralentissement produit par le glucose est beaucoup plus faible que 
celui du sucre interverti sur l'invertine agissant sur le saccharose (expé- 
riences de Victor Henri). De plus, cet auteur a montré que, dans le cas de 
l'invertine, le glucose exerçait une action retardatrice bien plus faible que 
le lévulose. Il y a là un rapprochement intéressant surtout au point de vue 
de l'étude théorique de l'action de la maltase et de l'invertine. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude de la, formation et de l'élimi- 
nation de l'urée dans le régime alimentaire humain. Note de MM. H. 
Labbé et Morchoisne, présentée par M. A. Ditte. , 

« La formation de l'urée dans l'organisme et son élimination subsé- 
quente sont soumises à l'influence de très nombreux facteurs; l'alimenta- 
tion surtout paraît susceptible de faire varier la proportion d'urée formée 
dans le régime humain. C'est le facteur primordial de toute variation d'urée. 

» Cette influence peut s'exercer de deux façons différentes : i° par la 
qualité de l'apport azoté; 2° par la quantité de ce même apport. Nous 
avons cherché à étudier la part respective de ces deux facteurs dans la 
formation éiiminatric&de l'urée urinaire, ainsi que l'influence réciproque 
qu'ils peuvent exercer l'un sur l'autre. 

. ,» A. Influence de la qualité de l'alimentation azotée. — Pour des quantités 
d'azote alimentaire ingéré sensiblement comparables, on a étudié l'élimination corres- 
pondante de l'urée chez un même sujet soumis successivement à un régime carné, à un 
régime mixte intermédiaire, puis à un régime végétal. 

'•' - 11ÉGIME CARNÉ EXCLUSIF: 7 jours'. 

Moyenne d'albumine Moyenne d'urée Moyenne d'urée 

' ingérée formée formée quotidiennement 

, quotidiennement. quotidiennement. pour 100s d'albumine. 

.■ . . ■ 99 8 ,65 3os,87" • 3os,99 

RÉGIME VÉGÉTAL . EXCLUSIF. - , , . .- 

Première série : 7 jours. 

Moyenne d'urée 
Moyenne d'albumine Moyenne d'urée formée quotidiennement 

ingérée formée pour ioos d'albumine 

quotidiennement. quotidiennement. ingérée. 

885,62 193,56 216,80 



SÉANCE DU 20 JUIN tgo4. 



r63 7 



■Moyenne d'albumine 

ingérée 

quotidiennement. 

88s, 9 3 



Deuxième série : 4 jours. 

Moyenne d'urée 
formée quotidiennement 



Moyenne d'urée 

formée 

quotidiennement. 

216,9 



pour ioob d'albumine 
ingérée. 

246,6 

Moyenne 
pour les deux séries 1 

de régime végétal. 
23, 16 

» De la comparaison de ces chiffres on peut conclure que : le métabo- 
lisme des matières azotées végétales dans l'organisme humain fournit nor- 
malement une proportion moindre d'urée que celui des matières azotées 
d'origine animale, soit environ ~ en moins. 

» B. Influence de la quantité de l'alimentation azotée. — Les déterminations pré- 
cédentes montrent que, pour étudier avec précision le facteur quantité, il faut rendre 
constant le facteur qualité. On a choisi l'alimentation végétale exclusive pour une série 
de raisons au premier rang desquelles se place sa tolérance très aisée. 

» L'ordonnance générale de l'expérience a été déjà décrite dans une précédente Com- 
munication (•). Pour déterminer le régime de l'élimination uréique, il s'agit de com- 
parer l'urée formée avec l'albumine ingérée, ce qui revient à déterminer les valeurs du 

Az (urée) 
raî>p0 Az (inséré) ' m °yenne de ce rapport donne pour chaque plage d'in- 
gestion isoalbumineuse une mesfure de capacité de l'ensemble de l'organisme du 
sujet à former l'urée à partir des matières albuminoïdes fournies. Ce rapport uréo- 
plastique a l'avantage de ne préjuger en rien les modes variés d'obtention de l'urée 
que peut utiliser l'organisme. 

» On a trouvé intéressant de déterminer par comparaison la fraction de l'azote total 
urinaire éliminée à l'état d'azote uréique.. Ce rapport, déjà étudié par divers auteurs, 
n'exprime pas la faculté de formation de l'urée par l'organisme, mais la proportion re- 
lative d'urée relativement aux autres corps azotés auxquels la dégradation albuminoïde 
intra-organique peut donner naissance. Le Tableau suivant résume les chiffres trouvés 
pour l'ensemble de l'expérience. 



Dates. 

1 février au 5 février. , 
6 » 8 » .. 

9 » 11 » . . 



Ingestion 


Formation 


Rapport 




moyenne 


moyenne 


urèopl as- 


Rapport 


d'albumine. 


d'urée. 


tique. 


azoturique, 


89.93 


19,06 


72,3 


83,24 


72,87 


18, 32 


73,1 


82,06 


07,12 


'7> [ 7 


87,8 


89.9s 



Quantités Gom- ■ 

d'azote posés 

complémen- xantho- 

taire. uriques. 

s g 

2,02 0,4g 

1,85 0,20 

0,92 0,24 



; ( ' ) Comptes rendus, t, CXXXVIII, p. i365. 
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Quantités 


Com- 








Id gestion 


Formation 


Rapport 




d'azote 


posés 








jmoyenne 


moyenne 


uréo plas- 


Rapport 


complémen- 


xanlho- 




Dates, 




d'albumine. 


d'urée. 


tique. 


azotm'ique. 


taire. 


uriques- 

g 


12 


» 14 


>> . 


.. 45^3: 


i4,57 


93.» 


85,34 


I, 16 


0,22 


i5 


» 18 


» 


. . 36, 06 


10,77 


87,3 


78,53 


1,35 


0,02 


'9 


» 22 


» 


..' 26,83 


7,62 


81,8 


72,39 


1,33 


0,02 


23 


» . 25 


» 


. . 2t,8l 


5,20 


69,4 


63,32 


i,44 


0,01 


26 


» 29 

mars au 4 1 


» 


.. i5,43 


3,49 


64,8 


5i,28 


1,68 


0,007 


jer 


mars . 


. • 9> 25 


2,00 


55, 10 


48,52 


1,60 


0,02 


8 


» 10, 


» 


» 
.. 7 2,56 


1 
18, o5 


» 
72,00 


83,58 


1,67 


0,53 



» On voit que la quantité d'albumine ingérée dans un organisme sain 

en équilibre azoté influe : 

» i° Sur la quantité absolue d'urée formée. La décroissance est régu- 
lière et sans exception : l'urée, dans des conditions, a eu une origine 
exclusivement alimentaire ( 2 s à 3s d'urée provenant de la désassimilation 
des tissus aurait, suffi pour donner au coefficient une valeur anormale). 

» 2° Sur la proportion d'urée. La variation s'effectue lentement, par 
plages isealbuminoïdes ; le rapport uréoplastique. d'une valeur moyenne 
très fixe de 72,5 pour des ingestions d'albuminé correspondant aux rations 
types actuelles croit très sensiblement (valeur moyenne 8 7 ,5) pour des 
quantités d'albumine oscillant entre 58s e t 27s. Ces grandeurs ont été 
optimq pour la formation d'urée. Au contraire, pour une ingestion aibumi- 
noïde comprise entre 2l s et io g , le rapport uréoplastique prend une valeur 
moyenne sensiblement plus basse, 63,i : c'est lorsque l'organisme à eu à 
dégrader une quantité d'albumine minima que la formation d'urée a été le 
plus faible. Ces variations sont loin de se rétrouver avec la même netteté 
dans le rapport azoturique : celui-ci, d'une valeur moyenne de 82,5 pour 
des ingestions usuelles d'albumine, reste sensiblement ^constant (en 
moyenne 81, 55) pour des quantités d'albumine allant de 58s à 27s, H ne 
vient à baisser (en moyenne 54,7 1) que pour des quantités très faibles d'al- 
bumine ingéré, soit de 31 s à io s , 

' » Il convient de remarquer que les quantilés de l'azote urinaire dit 
complémentaire [A.z (tôt.) - Az (ur.)] sont restées sensiblement constantes 
pendant la durée de l'expérience, quelle que soit l'énorme décroissance 
qu'on ait fait subir aux ingestions albumiuoïdes. Ce fait peut servir à pré- 
ciser le régime de ces corps azotés complémentaires. Il est aisé, dans le 
Tableau ci-dessus, de remarquer que les composés santb.0"Urtqiie5 jouent, 
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au début, un rôle qaantitatif très faible qui devient bientôt tout à fait nul 
dans ces corps azotés complémentaire Tl c ûm M . 

1E5F- Xir « aras £.zrf:: 

- A5PWS flÏATeii, présentée par M. Alfred Giard. 

« Nous avons préparé des hépatotoxines, en suivant la technicrue déià 
.-diqaee par l'un de nous pour la préparation des néphroto.ines (< ) J 

— iï^rza^z ïrï: (2 r - r ioe) - 

injectées dans la cavité péritoné.le Z, „ru «ucleoprolétdes ont été 

■oetqu., soit solubilisées dan" n.etl'u •„ ! t «.'■ *°d ""T*"' d " S '' M ° ^ si °- 

Bans la présente c.m„ „io.iio. nous n'eivi.alots ' ',« i" °°'T " d f "' 
J.cnon d e/alïfej ^ I0 „, à |5 „, de ^ di J«;™ s "™ j- « ff «" P"J».« par 1H„- 

g,ques dont 1 ™« , ete pnblté par M. Auguste Peu il et l'un de oous 
Ces lestons consent en dégénérescences, grafsseuse, vecuolaire et »ra„u' 
leuse du c.toplasnaa des cellules hépatiques. I,es autres omnZ'fZ' 
pancréas) „e sont pas lésés. En n^e teinps apparaissent divïs ToulT 

pilier -oiTe." it 'S,»? '' Mimal > ré r> ■■ *— « «- p.- *™ 

e. relent . s™ pST^SITZ "^ ^ ""* " '^"" 
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„ Les animaux ne présentent pas d'albuminurie. Dans deux cas seulement nous 
avont observTune albuminurie légère et transitoire, nullement comparable a celle que 
nrnrlnispnt les iniections de néphrotoxinés. . • 

P O and les a Laux sont à jeun depuis 4 8 heures, ou nourris seulement de viande 
deôufs Plusieurs jours, on peut observer le passage dans les unnes de pigment, bi- 
Uaire ES L tique, d'acide homogentisique. Elles présentent parfois un pouvoir 
rélcuur marqué, l'étude chimique a montré qu'il n'était pas dû a la présence de 



«Quand on fait prendre à ces animaux (à n'importe quel moment, ,meme Ior>qu il 
sont à ieun) une dose, même faible, d'un sucre (par exemple ,o> de saccharose) on 
observe un phénomène analogue à la glycosurie alimentaire. Mais a nature et a 
auantité du Lre qui passe dans les urines sont très différentes suivant le sucre ingère. 
Nous avons "udiél Jpoint de vue les hexoses et les bioses, en examinant compara- 
ZLZL éliminait chez les animaux normaux. Nous nous proposons de revenir 
sur ce sujet. 

» Ces différents symptômes ont été également accusés chez les animaux 
ayant reçu du sang hépatotoxique chauffé à 55° pendant *o minutes. Ils 
ont été plus marqués chez ceux qui ont reçu des injections de globules que 
chez ceux qui ont reçu des injections de sérum. 

„ En résumé, les troubles physiologiques, comme les lestons histolo- 
piques que présentent les chiens ayant reçu des injections de sang hepa- 
SLique, permettent d'affirmer la spécificité de son action. Apres le 
nections de doses faibles, on coustate, d'une part, des lestons indiquant 
la dégénérescence du foie, et du foie seulement, et, d'autre part, un phé- 
nomène, analogue à la glycosurie alimentaire. » 

ÉCONOMIE RURALE,- Sur la maturation progressive des fromages. Note de 
m. lL*T et Loms A™*, avec la collaboration de M. Baudet, pre- 
sentée par M. Schlœsing., 

« Nous nous sommes proposé dans le travail dont nous avons l'honneur 
de présenter un résumé à l'Académie, de suivre et de préciser par 1 analyse 
les Phénomènes chimiques qui caractérisent la maturation des fromages. 
Nous avons choisi comme types le camembert, le port-salut et le gruyère 
dont les échantillons ont été spécialement préparés par M. Houdet, d.rec- 
teur de l'École nationale de laiterie de Mamirolle; nous lui expr.mons ,ci 
toute notre gratitude. 

» Le Mémoire qui renferme les méthodes d'analyse employées, ainsi que les résultats 
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numériques' complets, paraîtra prochainement dans les Annales de ['Institut national 
agronomique. 

» I. Dans les trois fromages étudiés, la transformation de la caséine en 
matières azotées solubles, et la transformation de celles-ci en ammoniaque 
et ammoniaques composées, phénomènes que M. Duclaux a si bien carac- 
térisés, suivent une marche progressive. Ces transformations atteignent 
un niveau très élevé dans .le camembert, beaucoup moins élevé dans le 
port-salut et le gruyère, ainsi que l'indique le Tableau suivant : 

Azote . Azote 

Pour 100 de fromage humide, soluble ammoniacal 

azote pour 100 pour 100 

■ . — ~ — ■"— ■- de l'azote de l'azote 

total. soluble, ammoniacal. total. soluble. 

23 mars.. 2,2a 0,18 traces 8,1 » 

Camembert r eraVriL - 2 ' 35 °' 4 9 °' 022 20 > 8 4,5" 

21 avril.. 2 ,3 7 i,84 o,2.36 77,6 12,8 

27 avril.. 2,32 2,00 0,284 86,1 r4, 2 

/ 23 mars.. 3,85 o,23 traces 0,9 » 

Port-salut ) I " a7ril - 3 > 8 7 «,5g 0,009 ,5,3 ,,5 

27 avril.. 4,21 0,68 . 0,012 16,1 1,7 

'nmai... 4,n o,83 0,019 20,2 2,3 

23 mars.. 4, 08 o, i5 traces 3,7 » 

Gruyère 1 ieravriJ -- 4*o5 o,33 o,oo5 8,1 i ,5 

j umai... 4,38 0,62 0,012 14,1 i )9 

• ( 18 juin... 4,38 0,66 0,024 ' i5, 1 3,6 

» IT. La solubilisation de la caséine est fonction de la quantité d'eau con- 
tenue dans la pâte; les couches intérieures sont toujours plus humides que 
les extérieures et c'est là que la caséine est le plus solubilisée : 

Azote soluble 
pour ioo 
Eau. de l'azote total. 

n , l Couches extérieures 48,7 68. n 

Camembert. \ ~ , . . 4 '' "°>/ 

/ Louche intérieure 53,3 88,0 

« • n • i Couches extérieures 3o,i 21.2 

Gruvere. { „ ' ' 

( Gouche intérieure 37,4 25,8 

■ » III. La solubilisation de la caséine est plus rapide dans les pâtes am- 
moniacales (camembert) que dans les pâtes acides (gruyère); un gruyère, 
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Injecté d'ammoniaque aussitôt après sa fabrication, a fourni en effet une 
pâte dans laquelle la maturation a été plus active. 

» IY. Dans un fromage mûr de camembert, dont les parties sont inéga- 
lement hydratées, la caséine solubilisée se répartit proportionnellement à 
ïa quantité d'eau, et forme, en se diffusant dans toutes les parties, une so- 
lution de même concentration, de même que deux solutions sucrées ou 
salines, mises en contact, parviennent à un équilibre de composition; le 
centre, contenant à la fois plus d'eau et plus decaséine que la périphérie, 
renferme moins de beurre pour 100 de pâte. 

» V, L'état filant que prend la pâte de gruyère quand on la met dans 
l'eau chaude à 45°-5o° ne vient pas d'une modification spéciale de la caséine, 
subie au cours de la maturation, mais de ce qu'elle est imprégnée d'acide; 
elle cesse d'être fdaute quand on ajoute à l'eau un peu d'ammoniaque, de 
même que la pâte du camembert, qui est alcaline, devient filante quand 
on l'additionne d'acide lactique. 

» VI. La production d'ammoniaque aux dépens delà caséine solubilisée 
n'est pas proportionnelle à celte solubilisation, ainsi que l'indique la der- 
nière colonne du premier Tableau; elle est beaucoup plus grande dans le 
camembert que dans les deux autres fromages. 

» Cette production est toujours l'indice d'un état de dégradation avancée de la 
caséine; plus la pâte renferme d'ammoniaque, moins la caséine soluble précipite par 
4a chaleur ou les réactifs faibles (acides ou alcalis étendus); la caséine du camembert 
précipite à peine par l'addition d'un acide, tandis que celle du gruyère donne, dans les 
mêmes conditions.de volumineux flocons; de même les couches extérieures d'un 
camembert, qui sont les plus ammoniacales, sont celles qui fournissent les solutions 
où les réactifs faibles donnent le moindre précipité. 

» VIL Le fromage de camembert ne renferme pas d'acide lactique, 
même au début, mais de l'acide butyrique, provenant de la transformation 
rapide du lactose; cet acide n'est pas brûlé par les moisissures et reste 
constant pendant la maturation (de 0,09 à 0,07 pour 100 du fromage). 

» VlIIi La maturation du gruyère donne naissance à des quantités 
régulièrement croissantes d'acides volatils (de 0,08 à 0,64 pour 100 du 
fromage); nous avons, par leurs sels de zinc, caractérisé l'acide acétique, 
l'acide propionique et l'acide lactique; celui-ci passait pour fixe; nous 
montrons qu'il peut être entraîné par la vapeur d'eau. 
" » IX. La formation des acides volatils dans le gruyère marche parai- 
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lèlement à la production de l'ammoniaque, c'esl-à-'iire à la dégradation de 
la caséine, 

» X. La maLière .grasse ne prend pas part à la maturation; le beurre 
n'est pas, comme on le croyait, saponifié par l'ammoniaque produite; les 
acides gras volatils ne proviennent pas de sa transformation ; car un fro- 
mage de Gruyère, fait avec du lait complètement écrémé, donne autant 
d'acides gras volatils. qu'un fromage témoin. » 



OCÉANOGRAPHIE. — Océanographie de la région des Açores. 
Note de M. Thoui^t. 

« Les nombreuses données recueillies par le Prince de Monaco pendant 
ses diverses campagnes autour des Açores, tant à bord de l'Hirondelle que 
de la Princesse- Alice, données dont il a bien voulu me confier l'élaboration, 
permettent d'obtenir dès à présent une notion de diverses conditions océa- 
nographiques de cette remarquable région volcanique, En un nombre 
considérable de stations on a déterminé la profondeur, mesuré les tem» 
pératures, récolté des échantillons d'eaux et de fonds qui ont été analysés 
dans mon laboratoire de Nancy. On y a joint les renseignements provenant, 
dans certains cas, d'autres bâtiments, notamment le Challenger, les navires 
télégraphistes anglais et la canonnière portugaise VAçor, 

» Les résultats ont été représentés graphiquement sous forme de cartes, 
chacune se rapportant à une seule donnée particulière et teintée de façon 
à mettre en lumière le groupement des observations, quelle que fût leur 
espèce, ainsi que la conclusion à en tirer. Toutes les stations étant mar- 
quées, chaque document porte en quelque sorte avec lui l'indication de 
son degré de précision. 

» 1, Carie baihyniélrique, — Les courbes isobathes, à l'échelle du 1|)C ^ . 0Q , ont été 
tracées à 200 m , 5oo™, iooo m et ensuite, de 5oo m en ooo m , jusqu'à 35oo°\ Les sept îles 
-orientales de l'archipel apparaissent comme les sommets d'un immense cratère en 
demi-cercle dont l'ouverture est tournée vers le sud. Le sol sous-marin est hérissé de 
pics aux flancs abrupts et de caldeiras, véritables cratères adventifs aux pentes rapides ' 
Si l'on supprime par la pensée l'eau qui recouvre le lit marin, on verra que celui-ci 
possède une ressemblance frappante avec un paysage lunaire ou, pour prendre une 
image moins lointaine, avec les Champs Phlégréens, près de Naples. 

» 2. Carte de la distribution du calcaire sur le fond. — Le carbonate de chau x 
des échantillons du fond a été évalué par dosage en poids de l'acide carbonique 



T 644 académie des sciences. 

67 analyses ont été exécutées. Sur la carte bathymétrique servant toujours de canevas, 
on a délimité et rendu plus visibles par des teintes plates colorées, de plus en plus 
intenses, cinq aires d'égale teneur en calcaire, de o à 5, de 5 à 25, de 20 à 00, de 00 
à 70 et de 75 à 100 pour 100 de carbonate de chaux. D'une façon générale, la teneur 
en calcaire augmente avec la profondeur. Cette étude, qui touche à la genèse des roches 
sédimentaires anciennes, est d'un notable intérêt pour la Géologie. 

» 3. Carte de la distribution de la température au fond. — On a reporté, sur la 
carte bathymétrique, trente-sept mesures thermométriques. On les a réparties en 
neuf aires isothermes. Ce document, outre son intérêt théorique, est d'une utilité spé- 
ciale pour la télégraphie sous-marine. 

» h. Carte de la distribution de la température à iooo m de profondeur. — Cette 
feuille, très insuffisamment documentée aujourd'hui, permettra, lorsqu'elle aura été 
complétée par des mesures ultérieures, de se rendre compte de la marche des courants 
à cette profondeur de iooo m , limite entre les eaux abyssales caractérisées par leur 
immobilité et la zone superficielle essentiellement mobile des eaux improfondes. 

» 5. Carte de la distribution de l'ammoniaque totale contenue dans les fonds. — 
On admet que la matière organique contenue dans les fonds réagit par son ammoniaque 
sur le sulfate de chaux en dissolution dans les eaux marines pour donner naissance, 
par précipitation^ à du carbonate de chaux. Peut-être ce précipité contribue-t-il à 
cimenter entre eux les débris incohérents des foraminifères calcaires tombés de la sur- 
face et amoncelés sur le fond. Ainsi se formerait le calcaire compact tel que nous le 
voyons dans les couches géologiques, autrefois fonds de mer et maintenant exondées. 
Quatre catégories ont été indiquées pour les diverses teneurs des fonds en ammoniaque. 
Celles-ci manifestent une extrême diversité de sorte que la loi de répartition, pour 
avoir chance d'être établie, exige l'étude d'un nombre d'échantillons plus considérable 
permettant de dégager l'influence locale. Il semble cependant que la richesse en ammo- 
niaque soit plus grande près des côtes qu'au large et dans les fonds peu profonds que 
dans les fonds profonds. 

» Le nombre de ces cartes, toutes exécutées sur le même canevas bathy- 
métrique, d'une région maritime dont la superficie est sensiblement égale 
à celle de la France, sera certainement augmenté et peut l'être indéfi- 
niment, chacune d'elles étant destinée à mettre en lumière un fait parti- 
culier unique. Cartes anciennes et cartes nouvelles, pour être de plus en 
plus perfectionnées, n'auront qu'à mettre en œuvre, d'une façon iden- 
tique, tous les sondages qui seront faits ultérieurement dans la région. » 

A 4 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 

La Section d'Economie rurale présente la liste suivante de candidats, à 
la place devenue vacante par le décès de M. Duclaux : 

En première ligne M. Maqdennê. 

MM. André. 

Bertrand (Gabriel). 

En seconde ligne, par ordre alphabétique. I Kunckel d'Hercixlais. , 

I LlXDET. 

\ Vu la. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 



La séance est levée à 5 heures un quart. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



M. B. 



Ouvrages reçus dans la séance du 3o mai rgo4. 

, Association internationale des Académies. Instruction générale pour les quatre 
rédacteurs du Catalogue des Œuvres de Leibniz, rédigée par P. Rittër et A. Rivaud. 
Paris, imp. Gauthier- Yillars, s. d. [igo4]; 1 fasc. in-4°. 

Association internationale des Académies. Instruction relative à la copie des 
manuscrits de Leibniz. Paris, imp. Gauthier- Villars, s. d. [1904]; 2 feuilles in-4°. 

Kaiserliche Akademie der Wissenschaften [von Wien]. Bericht iiber den gegen- 
wàrtigen Stand der Verhandlungen, betreffend die internationale Handschriften- 
Verleikung, (abgeschlossen am 1. Mai 1904), von V. Karabacek, Secretâr der philo- 
sophisch-historischen Klasse der kais. Akademie der Wissenschaften. Vienne, imp. 
Adolf Holzhausen ; 1 fasc. in-4°. (10 exemplaires.) 

Traité de Zoologie concrète, pa r MM . Yves Delage, Membre de l'Institut, et Edgard 
Hérohard; Leçons professées à la Sorbonne. Tome III : Les Échinodermes; avec 
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53 planches 'en couleurs et 565 figures dans le texte. Paris, Schleicher frères .et G îe , 

igc-3; i vol. in-8°. (Hommage des auteurs.) 

■ L'année biologique. Comptes rendus annuels des travaux de Biologie générale, 

publiés sous la direction de M. Yves Delage, Membre de l'Institut; 7" année, 1902. 

Paris, Schleicher frères et G", igo3; 1 vol. in-8°. (Hommage de M. Y. Delage.) 

Brèche osseuse près de Villefranche-de- Rouer gue (Aceyron), par M. Hippolyte 
Marlot, s. 1. n. d. [igo3]; î fasc. in-8». (Hommage de l'auteur.) 

Théorie de la fonction ventriculaire du système cérébro-spinal, par Henri Vëpie.. 
Paris, A. Maloine, igo4; 1 fasc. in-8°. 

Compagnie des Chemins de fer du Midi. Assemblée générale des Actionnaires 
du 26 avril igo4, présidence de M. Léon Adcoc. Rapport du Conseil d'administra- 
tion, résolutions de l'Assemblée. Paris, imp. Buttner-Thierrj et O, igo4; 1 fasc. 

in-4°. 

Annales de la Société d'Agriculture, Industrie, Sciences, Arts et Belles-Lettres 
du département de la Loire; 2 e série, t. XXIV, année 1904, 1™ livraison, janvier- 
mars. Saint-Étienne, imp. J. Thomas et G ie ; 1 fasc. in-8°. 



Recherches sur les jeunes Palmiers, par Henri Micbëels. (Extr. du Tome LI des 
Mémoires couronnés et Mémoires des savants étrangers, pub. par l'Académie royale 
des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de Belgique, 1889.) Liège, Marcel Nier- 
strasz, 1889; î fasc. in-4°. (Adressé en hommage par l'auteur, à l'appui d'une réclama- 
tion de priorité.) 

Recherches d'anatomie comparée sur les axes fructifères des Palmiers, par Henri 
Micheels. Bruxelles, A. Manceaux; Paris, G. Masson, i8g3; 1 fasc. in-4°. (Hommage 
de l'auteur.) 

Fondation Teyler. Catalogue delà Bibliothèque, parG.-C.-W. Bohnensieg; t. III : 
Sciences mathématiques et naturelles, 1888-1903. Harlem, Héritiers Loosjes, igo4; 

1 vol. in-4°- 

Report made to the Solar physics Committee, by Sir Norman Lockyer, upon the 
work donc in the Solar physics Obserpatory, South Kensington, from i st january 
to 3i st december, igo3; 1 fasc. in-8°. 

R. Istituto tecnico superiore di Milano. Programma, anno igo3-igo4. Milan, 
1904 ; 1 fasc. in-4°. 

Impérial University of Tokyo. The calendar a563-2o64 ( igo3-igo4). Tokio, Z.-P. 
Maruya, igo4; 1 vol. in-8 û . 

The Institution of mechanical Engineers. List of Members i6 ,h mardi igo4, 
articles and by-laws. Londres, Jgo4; 1 vol. in-8°. 

Report of the New York meteorological Observatory of the departmentof Parks, 
for theyear 1904, january-marcb, Daniel Draper, Director. New- York, igo4; 1 fasc. 
în-4». 

Anales dçl Instituto y Observatorio de Marina de San Fernando, pub. por el 
Director Don Tomas de Azcarate; seeeia 2" : Observaciones meteorologicas, Magne- 
tieas y seismicas, ano igo3. San-Fernando, igo4; 1 fasc. in-4°. 
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Ouvrages reçus dans la séange du 6 juin 1904. 

Étude sur les résonances dans les réseaux de distribution par courants alterna- 
tifs, par G. Chevrier. Paris, édité par YÉclairage électrique, s. d.; 1 fasc. in-S°. 

Des animaux nuisibles et des différents moyens de les détruire radicalement. 
Pans, Ch. Nahlet et fils, i 9 q4; 1 vol. in-12. 



Radium, radioactive substances and aluminium with expérimental research 0/ 
the same, by Myron Metzenbaum. (Extr. de The Cleveland médical Journal, 
mai 1904.) 1 fasc. in-8°. 

The spécifie heats of metals and the relation of spécifie heal lo atomic weigh't ■ 
part 111, by W.-A. Tildes. (Extr. de PhiL Trans., A, vol. CCIII, 1904, p. zSg-^q.) 
1 fasc. în-4°. 33/ 

Culturalexperiments with « Biologie forms » of the « Erysiphaceœ », by Ernêst-S. 
Salmon. (Extr. de PhiL Trans., B, vol. CXCVII, 1904, p. 107-.22.) 1 fasc. in-4°. 

Expérimental researches on vegetable assimilation and respiration. III. On the 
effect of température on carbon-dioxide assimilation, by Gabrielle-L. C.Matthaei 
(Extr. de PhiL Trans., B, vol. CXCVII, 1904, p. 47-io5.) 1 fasc. in-4°. 

Ephèmérides sismiques et volcaniques, par F. de Montesscs de Ballore; n° 12 
novembre i 9 o3.(Extr. delà Revue Ciel et Terre, Cannée.) Bruxelles, m 3; 1 fasc. 

Over de omzetting van zwavel in ijser, dor M.-E. Scuuïten. Anvers, J.-E. Busch- 
mann, igo4; 1 fasc. in-8°. 

Le illusioni ottiche, nelle figure planimetriche, per A. Pegrassi. Turin, Fratelli 
Bocca, igo4; 1 vol. in-8°. 

The inner light, by A. Justin ToWnsend. Lynn, Mass., i 9 o4; 1 fasc. in^8°. 
Republica de Chile. La Cordillera de los Andes entra las latitudes 3o°4o' 135° S; 
trabajos i estudios de la segunda sub-comision chilena de limites con la Republica 
Argentina, Luis Riso Patron, injeniero-jefe; con graficos, mapas i fotograbados. 
Santiago du Chili, igo3; 1 vol. in-4°. 

Sitzungsberichte der kônigl. preussisch. Akademie der Wissenschaften, I-XXIV, 
7 januar-28 april I9 o4. Berlin, i4 fasc. in-4°. 

Abhandlungen der kônigl. preussisch. Akademie der Wissenschaften, aus dem 
Jahre i 9 o3; mit 5 Tafeln. Berlin, î 9 o3; 1 vol. in-4°. 

Ouvrages reçus dans la séance du i3 juin 1904. 

Traité élémentaire de Chimie organique, par M. Berthelot, Membre de l'Institut, 
et E. Jungfleisch; 4 e édition, avec de nombreuses figures; revue et considérablement 
augmentée. Tome II. Paris, V™Ch. Dunod, 1904 ; 1 vol. in-8°. (Hommage des Auteurs.) 
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Leçons élémentaires sur la théorie des groupes de transformations, professées 
à l'Université de Messine par G. Viyanti, traduites par A. Boulanger. Pans, Gauthier- 
Villars, igo4; i vol. in-8\ (Hommage du Traducteur.) 

Les instruments de précision en France, Conférence faite au Conservato.re des 
Arts et Métiers le i5 mars i 9 o3, par Maurice d'Ocagne; nouveau tirage illustre. Pans, 
Gaulhier-Villars, 1904. (Hommage de l'Auteur et de l'Editeur.) 

République Argentine : son présent, son avenir. Port du Rosario, par Georges 
Hersent. {Mémoires publiés par la Société d'encouragement pour l'Industrie 
nationale, année 190/i, n» 2.) Paris, au siège de la Société; i fasc. in-4°. 



Atlas universel de Marks, publié par Z.-J. Pétri et J.-M. Ghokalski; fascicule o. 
Saint-Pétersbourg, i 9 o4; 1 fasc. in-f. (Présenté par M. Grandidier. Hommage des 

Auteurs.) ,,#••,■ 

Radio-activity; an elementary treatise, from the standpoint of the dtsintegration 
theory, by Fredk. Soddï; with forty illustrations. Londres, The Electncian pnn- 
ting C°, 1904. (Hommage des Editeurs.) •..■■•• 

{A suivre.) 



ERRATA. 



(Séance du i3 juin 1904.) 

Note de MM. André Broca et Turchini, Sur les formes de l'éclairage de 
haute fréquence entre fils de platine de faible diamètre : 

Page 1489, première ligne du titre de la Note, au lieu de l'éclairage, lisez la 
décharge. 
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N° 25. 



TABLE DES ARTICLES. (Séance du 20 juin 1904.) 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES Et DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Pages. 
M. Berthelot. — Émanations et radiations. i553 
M. Paul Painlevé. - Sur la stabilité de _ 

l'équilibre i osa 

MM. H. Moissan et K. Hoffmann. — Sur 

un nouveau carbure de molybdène MoC. . i5a8 



Pages 
M. A. ChauVeau. — Influence de la discon- 
tinuité du travail du muscle sur la dépense 
d'énergie qu'entraîne la contraction sta- 
tique appliquée à l'équilibration simple 
d'une résistance 



i56i 



NOMINATIONS. 



M. Euoène Tisserand est élu Correspondant, 
dans la Section d'Économie rurale, en 
remplacement de Sir Joseph Gilbert.. .. . i5G 7 

M Metchnieoff est élu Correspondant dans 
la Section d'Anatomie et Zoologie, en rem- 
placement de M. Kowalevski l5fc 7 



M. le Doyen de la ■Section de Médecine et 
Chirurgie est désigné pour faire partie de 
la première Section de la Commission 
technique de la Caisse des recherches 
scientifiques 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 



1567 



M S. Odier soumet au jugement de l'Aca- 
démie un Mémoire intitulé : « Expérience 
sur l'appréciation par l'oreille des petites 
différences de hauteur des sons. Accor- 
dâmes » -■'"*, 

M Pierre Hachet-Souplet adresse une 
Note ayant pour titre : « Des erreurs chez 
les animaux par suite d'associations étroites 



i568 



1D67 



des sensations » • 

M. Jules Villard adresse une Note « A 
propos d'une prétendue chlorophylle de la 

r . r 1000 

soie » ;: , 

M. Jean Rey. — Ouverture d'un pli cacheté 
renfermant un Mémoire « Sur la combus- 
tion parfaite des pétroles » l568 



CORRESPONDANCE 



Le Comité des recherches solaires de la 
National Academy of Sciences (Etats- 
Unis) propose d'établir un plan de coopé- 
ration internationale entre les Institutions 
et les personnalités individuelles engagées 
dans les recherches solaires • >™ b 

M le Secrétaire perpétuel signale un 
Ouvrage ayant pour titre : « Leçons sur 
la propagation des ondes et les équations 
de la Thermodynamique, par M. Jacques 
Hadamard » • ■ • • • • ; • ■. • • • • ' • " 

M. François-Franck prie l'Académie de le 
comprendre parmi les candidats a la place 
vacante, dans la Section de Médecine et 
Chirurgie, par le décès de M. Marey. . . ■ 

M L. Lindet prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à la place 
vacante dans la Section d'Economie ru- 
raie, par le décès de M. Daclaux... . ... io°a 

M. W. Stekloff. - Sur la théorie générale 
des fonctions fondamentales ' alj 9 



i568 



i5C8 



M. Niels Nielsen. - Sur la théorie des 
fonctions sphériques 

M G. Remoundos. - Sur le cas d'exception 
de M. Picard et les fonctions multiformes. 

M. Ch. Renard. - Sur l'empennage des 
carènes des ballons dirigeables 

M. C. ChéNeveAU. — Sur les pouvoirs ré- 
fringents des corps dissous. Lois appro- 
chées 

M. Ch. Fabry. — Sur le spectre du fluorure 
de calcium dans 1,'arc électrique . 

MM. A. Cotton et "H. Mouton. — Etude 
directe du transport dans le courant des 
particules ultra-microscopiques 

M. Jean Becquerel. — Action du champ 

magnétique sur les rayons N et N, 

M. E. Rothk. — Essai d'une méthode pho- 
tographique pour étudier l'action des 

rayons N sur la phosphorescence 

M. C. Gutton. — Influence de la couleur 



1571 
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i5 7 8 
i58i 

i584 
i58u" 
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•SaÏTB Gi' LA TABLÉ DES" ARTICLES, .'. .'.-. 



Pages, 
des sources lumineuses sur leur: sensibi- . ,, 

Iité aux rayons N ,. i5na 

M. H. Pellat. — * Remarque au sujet d'une 
Noie de M. -P. Villard sur les rayons 

magnétocathodiques i5g3 

M. Ch. Fortin. — Sur la déviation élec- 
trostatique des rayons magnétocatho- 
diques: '...'....:.'.'. ... ... ; ■ i5 g ^ 

M., Charles Nordmann.- — Enregistrement 
continu de l'ionisation gazeuse et d'une ' 
radioactivité par les méthodes de déper- 
dition îôg'6 

M. Eugène Blo'ch. — Sur les gaz récemment 

préparés '; ; i5g 9 

M. Léon Guillet. — Nouvelles recherches 
sur la cémentation des aciers au carbone 

et des aciers spéciaux.. . . . : 1600 

M. P. LebeAU. — Sur la production de nié- 
langes isomorphes de chaux et de lithine. 1602 
MM. Hollard et Bertiaux. — Séparation 

électrolytique du nickel et du zinc i6o5 

M. Hector Pécheux. — Sur les alliages 
de l'aluminium ^vec'le magnésium et 

l'antimoine -; ; ^06 

M. G. DenIgès. — Formation de diméthyli- 
sopropylcarbinol dans l'hydruration de 

l'acétone . . •. 1 g n 

M. J. Hamonet. — Synthèses dans la série 

pentaméthylénique : diamyline du ptn- 

' tanediol C 5 H u O(CrT-) 5 OC 5 H" dibromo- 

pentane et diiodopentane i-5 rffog 

M. Charles .Mayer. — Condensation des' 
phénols et des aminés aromatiques avec 

la benzylidène aniline 1012 

M. A. Trillat. -r- Sur la présence normale 
de l'aldéhyde formique dans les produits 

de combustion et les. fumées i6i3 

M. Jules Schmidlin. — Composés addition- 
nels chlorhydriques des sels des rosani- 
lines; Jeur dissociation, thermochimie et 



' Pages. 

. constitution^ . *..,,.».....,. i6r5 

M. M.-Emm. Pozzi-Escot. — Recherches 
sur les colorants azoïques dérivés du 2-2- 

dinaphtol t6i8 

M. J.-E. Abelous. — Sur l'existence d'une 
diastaseoxydoréductrice chez les végétaux; :, . 
les conditions de son action . . .'i.. .. . /iiâtg 

M. Louis Roule. — Sur la place des Ahti- . .■ 
pathâires dans la systématique, et laMaS- . . ; 
sificalion des Anthozoairés... ■......,.. ujv. 11821 

M. J. Ku'nckel d'Herculais. — Les Lépi- . 
dop.tères Limacodide's et leurs Diptères' 
par.asités,Bombylides du genre Systropus. 
Adaptation parallèle de l'hôte et du para- 
site aux mêmes conditions d'existence..-. 1623 

M. C.-L. Gatin. — Sur les états jeunes de . . ' 
quelques Palmiers... iSib 

MM. Jaime Almera et Jules Bergebon; !— . . 
Sur les nappes de recouvrement des envi- '. 
rons de Barcelone ( Espagne) 1627 

M. Ed. Bureau. — Le terrain hôuiller .dans # . 
le nord de l'Afrique 162g 

Mv Z. Gatin-Gruziîwska. — Les poids mo- 
léculaires du glycogène 1601 

M 11 » Ca. Philoche. — Études sur l'action de 
la maltase. Constance du ferment. In- 
fluence des produits dé la réaction....... 1634 

MM. H. Labbé et Morchoisne. — Contribu-" ■ 
tion à l'étude de la formation et de, l'éli- 
mination de l'urée dans le régime alimen- 

, taire humain i636 

MM. H. Bierry et André Mayer. — Sur 
l'action du san,g rendu hépatptoxique par 
injections intrapéritonéales de nucléopro- 
téides du foie i63g 

MM. LlNDET, LOUIS ASIMANN et HOUDET, — 

Sur la maturation progressive des 'fro- 
mages. 1640 

M. Tiioulet. — Océanographie de la région 
des Açores '. j643 



COMITE SECRET. 

Liste de candidats présentée pour la -place 1 guenne; 2» MM. André, Bertrand {Ga- 

vacantedans la Section d'Économie rurale, briel), Kunckel d'Herculais, Lindet, ' 

par le décès de M. Dwlaux : 1° M- Jlfa~ | Viala .' .', i6/ ( 5 
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ELEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

-.ADOPTÉ DANS LES SÉANCES DES 23 JUIN 1862 ET 24 M AI l8 7 5 . . 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l'Académie se composent des extraits des travaux de 
ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier' ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. , 

îl y a deux volumes par année. 



Article i". ^-Impression des travaux 'de 7' Apadèmtey 

Les extraits desMémoires présentés par mi Membre 
ou parunassQciéélraègerderAçadémiecomprennent 

au plus 6 pages par numéro. > 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Noie manuscrite d'un Membre de l'Académie 
ou d'une personne étrangère ne pourra paraître dans 
le Compte rendu de .la semaine que si elle a été remise 
le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les rapports-et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. * 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3a pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca- 
démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
ils donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres'de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des 1 prix'proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les Rap- 



ports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'aulaiuV 
que l'Académie l'aura décidé. . 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie «les Comptes rendus. : . Vr 

'Article 2. - impression des travaux des Savants ^ 
étrangers à l'Académie. • •.• 

'" Les Mémoires lus ou présentés par des personhéî 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'AtiàV 
demie^euvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas^ pages. ,, 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
lenu's de les réduire an nombre de pages requis. Le 



Membre qui lait la présentation est loujoursmommèj. 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire celExlrai 
autant qu'ils le jugent convenable, connue ils le lotit 
pour les articles ordinaires dé la correspondance olli- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis, à; 
l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au pluslardrle 
ieudià 10 heuresdu malin; faute d'être remis à tenfps, 
le titre seul du Mémoire est inséré da ns le Compte rendu 
actuel, et l'extrait est renvoyé au Compte rendu sui- 
vant et mis à la fin du cahier. 

Article 4. - Planches et, tirage à part, . 
Les Comptes rendus ne contiennent ni planches, ni 

figures. - ,-' ".:""■-■ 

Dans le cas exceptionnel où des figures* ieratent 

autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera 
pour l'étendue réglementaire. _ 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

A.HTICLE 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative la.i 
„n Rapport sur la situation des Comptes rendus âpre* 
l'impression de chaque volume. 

lis Secrétaires sont chargés de l'exécution du pre, 
sent Règlement.. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent laire présenter 
déposer »n Secré.anat au pins tard la Samedi qui précède !a séance 



,eurs moires par KK. .es Secrétaires P"^^**^ 
avant 5". autrement la présentation sera r 9 m. S9 à la séance^p|^ 




ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 27 JUIN 1904, 

PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE. — Recherches sur le cyanogène : solubilités et polymérisation; 

par M. Berthelot. 

« En -poursuivant l'étude des analogies du cyanogène avec les éléments 
halogènes, j'ai été conduit à faire des observations qui jettent un jour nou- 
veau sur les condensations et polymérisations de ce corps intéressant, 
susceptible d'être envisagé soit comme un radical composé, soit comme un 
nitrile, c'est-à-dire, à l'un et l'autre point de vue, comme un corps incom- 
plet, non saturé, apte à se combiner par addition soit avec d'autres corps, 
soit avec lui-même (polymérisation), et à fixer les éléments de l'eau, de 
l'alcool, de divers sels, etc., en formant des composés où le carbone est de 
plus en plus condensé; tous ces phénomènes étant corrélatifs de la réserve 
d'énergie emmagasinée par le radical et de son aptitude à dégager de la 
chaleur dans une multitude de transformations. Telle est, comme je l'ai 
montré, la clef thermochimique qui règle le mécanisme des phénomènes 
confondus sous les noms vagues et mal définis de catalyse ou actions de 
présence, phénomènes que le cyanogène manifeste, comme je vais le mon- 
trer, au plus haut degré. 

» Commençons par l'étude de l'action des dissolvants, ou corps réputés 
tels, sur le cyanogène. 

» La solubilité des gaz dans les dissolvants est régie par des lois bien 
connues, qui la ramènent soit à des conditions purement physiques (pres- 
sion, température, coefficient de solubilité); soit à ces conditions jointes 
avec l'étude des combinaisons définies entre le gaz et le dissolvant, les 

C. R., 190^,-1" Semestre. (T. CXXXVIII, N» 26.) ï?8 
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unes stables à là température ordinaire, lès autres plus ou moins Facilement 
dissociables par l'effet des variations de pression et de température. 

» Toutes les expériences qui èuivent ont été exécutées avec le mercure 
sans le contact de l'air. Le mercure n'a pas été attaqué. 

» 1. Eau. — En examinant la solubilité du cyanogène dans l'eau, j'ai 
rencontré des anomalies singulières. 

» Au début, le cyanogène pur étant agité avec l'eau (7 cm$ ,2) à une tem- 
pérature voisine de 20 , la solubilité croît d'abord peu à peu avec le temps. 
Au bout de 2 heures, i vo1 d'eau en avait dissous à saturation 3 vol ,5o, valeur 
inférieure à l'ancien chiffre 4 vol > 5 donné dans les Manuels. 

» On a poursuivi en ajoutant de temps à autre du cyanogène, afin qu'il 
v eût un excès de ce gaz non dissous, au moins dans les premiers moments. 

» Au bout de 24 heures, avec agitation intermittente, la solubilité 
s'élève à 4 t0 \67, lé liquide commençant à se teinter en jaune. 

„ vo1 
Après 8 heures. 0,20 

Après 7 2 heures 8 , 00 

Après 96 heures ... 9 ,7 

» On a cessé alors d'ajouter du cyanogène. 

» L'expérience ayant été poursuivie ensuite jusqu'à l'absorption presque 
complète de ce gaz (77 0inS ), le résidu n'en renfermait plus qu'une trace; 
mais il contenait 7° m3 ,6 d'acide carbonique et o cm \4 d'azote, ce dernier 
préexistant dans le gaz et l'eau employés. 

» Pour vérifier la proportion de cyanogène dans un gaz de ce genre, on mesure 
d'abord sur une fraction l'absorption totale parla potasse (Cy 4- GO 2 ); puis on ajoute 
à une autre fraction du gaz tonnant contenant un excès d'oxygène; on opère la com- 
bustion; on dose de nouveau l'acide carbonique, puis l'oxygène, qui doit être excé- 
dant, et l'on calcule la différence entre ies deux dosages d'acide carbonique. 

a II résulte des constatations que la liqueur aqueuse, au bout de quelque 
temps, ne saurait plus être regardée comme renfermant une dose notable 
de cyanogène dissous simplement; car l'atmosphère gazeuse superposée 
aurait dû contenir alors ce gaz en proportion considérable. 

» Ces observations sont conformes aux faits connus, relativement à la 
décomposition lente des dissolutions aqueuses de cyanogène. Ils montrent 
que cette décomposition commencé à s'opérer dès le début et devient ra- 
pidement complète, Ou à peu près. Elle ne résulte pas dès lofs d'une simple 
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hydratation, comme l'atteste là transformation d'un vingtième environ du 
barbone du gaz en acide carbonique. La décomposition se poursuivrait sur 
des proportions indéfinies de cyanogène successivement ajouté, comme le 
montrent les expériences que je vais maintenant exposer. En tout cas, on 
ne saurait définir ainsi une solubilité normale et purement physique du 
cyanogène dans l'eau pure. 

» 2. Alcool absolu. - On opère sur 4™', 6 d'alcool, vers la température 
de 20 . 

» Là dissolution, de cyanogè&ê dans Talcooi à été d'abord immédiate, 
jusque vers le moment où un volume d'alcool en avait dissous 26 volumes. 
Au cours des additions successives, elle s'est poursuivie dans l'espace de 
4 heures jusque vers 3 9 voluittes; en même temps la liqueur se coloré en 
brun de plus en plus. 

» Après 48 heures et des additions successives, 89 volumes, sans absor- 
ption complète tout d'abord. Après 4 jours, 22 5 volumes. Un peu plus d'un 
htre de cyanogène avait été absorbé et il restait seulement 2 cia ' d'azote. La 
liqueur ne contenait plus de cyanogène libre. 

» J'ai arrêté l'expérience, qui semblait susceptible d'ëtrè poursuivie 
indéfiniment. Il s'était formé un précipité brun et un liquide doue d'une 
odeur forte et repoussante, analogue à celle des carbylamines et deséthers 
cyanhydriques. . • 

» Par l'action de l'eau, on a séparé la matière insoluble et la matière 
soluble. Toutes deux renfermaient des produits odorants et volatils en 
proportion notable. En outre, la matière insoluble, séchée à l'étuveâ Iio°, 
perd continuellement de son poids (un quart environ en 2 h 3o m ); par suite 
d'une dissociation, qui élimine peu à peu une portion volatile. 

» Le poids restant représentait à peu près les deux tiers de celui du cya- 
nogène mis en oeuvré. 

» Voici l'analyse des deux produits fixes, qui subsistaient après passade 
àl'étuve: f ■ o 



Insoluble. 

Composition Rapports 

centésimale, atomiques. 

G 4o,8 5 

H 4,6 6,7 

Az 43,o 4,4 

O îi,6 £ 



Soluble. 



Composition 
centésimale. 


Rapports 
atomiques 


43,4 


3,7 


4,9 
36 ;I 


2,9 

2,6 


i5,6 


1 



» On voit que les deux produits ont fixé les éléments de l'eau. Le rap- 
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port du carbone à l'azote étant supérieur à l'unité montre qu'il y a eu éga- 
lement fixation d'une certaine dose de cet élément empruntée à l'alcool. 
Ces fixations accompagnent un phénomène de polymérisation, ou plutôt de 
condensation moléculaire provoquée par la présence de l'alcool et simul- 
tanée avec la fixation de ce composé. 

» En tous cas, le cyanogène étant détruit continuellement et, en appa- 
rence, d'une façon indéfinie, il ne saurait à aucun moment s'agir d'une solu- 
bilité proprement dite, à coefficient bien déterminé. 

3. Acide acétique crislaïlisable ; C 3 H 4 2 . - La dissolution du cyanogène 
dans l'acide acétique a donné lieu à des observations d'un caractère mixte. 
Absorption immédiate, 42 ToI de gaz pour i To1 de liquide; puis 4ç/ 01 et 5o vol ,5 
après 3 jours. Elle est alors demeurée à peu près stationnaire, sauf de 
légères oscillations, attribuables aux variations de pression et de tempéra- 
ture. Le liquide est incolore et renferme de grandes quantités de cyano- 
gène libre, déplaçable par une diminution de pression, ou par l'agitation 
avec de l'azote pur. Mais il contient aussi une certaine dose, faible d'ail- 
leurs, de matière polymérisée, fixe et carbonisable par la chaleur. 

» 4. Le chloroforme a dissous d'abord io/ 01 (pour i vo1 de liquide) 
environ de cyanogène; mais, avec le temps, cette proportion s'est élevée 
vers 29 vo1 à 3o vo1 et est restée stationnaire. Le liquide contenait du cyano- 
gène libre. 

» 5. La benzine s'est comportée d'une façon analogue, l'écart entre l'ab- 
sorption initiale et l'absorption finale (28 yo1 pour i to1 de liquide) étant 
peut-être explicable par la lenteur de la saturation. Peut-être aussi se 
forme-t-il peu à peu quelque combinaison peu stable, analogue aux hy- 
drates des gaz (?) 

» 6. Avec le térébenthine (rectifié d'une façon extemporanée) l'écart 
(ç/ 01 et io vo1 pour i™ 1 de liquide) ne surpasse pas les variations attribuables 
aux changements de température et de pression. 

» Toutes ces expériences ont été faites sur la cuve à mercure, ce métal 
n'ayant pas été attaqué. 

» D'après leurs résultats, on voit qu'avec les deux derniers liquides, et 
même avec le térébenthène, on se rapproche des lois normales d'une so- 
lubilité physique; tandis qu'avec l'eau et l'alcool on a affaire à une poly- 
mérisation, qui détruit à mesure plus ou moins vite le corps dissous. 

» Nous allons retrouver des etfets analogues et mieux caractérisés en 
présence du cyanure de potassium. » 
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chimie. — Recherches sur le cyanogène et sur sa réaction à l'égard 
du cyanure de potassium, par M. Bebthelot. 

« On connaît la réaction que les éléments halogènes, l'iode et le brome 
notamment, exercent sur les sels alcalins et alcalino-terreux dérivés de 
leur première combinaison avec les métaux correspondants; réaction d'au- 
tant plus nette que la première chaleur de combinaison de l'élément halo- 
gène a été plus faible : 

K H- Br gaz: 4- 99 e * 1 , 3; K + Igaz : + 8 7 Ca, ,o; K + Cygaz = +67 Cal ,i. 

» Les triiodures, notamment, sont des composés bien définis. De là 
la pensée de rechercher l'existence des polycyanures. Je ne les ai pas 
obtenus; mais l'aptitude du cyanogène à former des combiuaisons plus 
condensées s'est manifestée d'une manière frappante par des phénomènes 
de polymérisation, corrélatifs de la grande réserve d'énergie accumulée 
dans la formation, par ses éléments, de ce radical endothermique. 

» Voici les faits : 

» J'ai opéré avec le cyanure de potassium à diverses concentrations, 
dissous dans l'eau et dans l'alcool; avec ce même cyanure déjà combiné à 
l'état de cyanure double (cyanoferrure), ou bien encore décomposé en 
majeure partie avec équilibre et partage par l'action d'un acide faible. 
Toutes les expériences ont été faites sur le mercure, sans le contact de 
l'air; le mercure n'est pas attaqué. 

» 1. Cyanure de potassium : 9 S ,3 = i 1 . — J'ai opéré sur le mercure, par 
addition successive de cyanogène pur. L'absorption de ce gaz est rapide, 
vers 20°. Il est détruit rapidement, et en même temps que la liqueur se 
colore fortement, avec production d'un précipité brun. 

» Le premier jour la liqueur en avaitabsorbé 19 fois son volume; au bout 
de 9 jours : 77 volumes. En poids, pour KCy, il a été absorbé 47 Cy: 
KCy -+- 47 Cy, et l'action n'était pas épuisée. 

» Le cyanure de potassium possède donc la propriété de polymériser 
une quantité indéfinie de cyanogène. Mais il disparaît lui-même simultané- 
ment, comme je le montrerai tout à l'heure. Au cours de cette expérience, 
comme dans les condensations en présence de l'eau, il s'est formé une pro-_ 
portion notable d'acide carbonique, 

178. 
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» 2. Cyanure de potassium concentré: 542 g = i I . — En 2 jours la liqueur 
a absorbé i56 fois son volume, à la suite d'additions successives. L'action 
est loin d'être épuisée : mais la liqueur est changée en une-masse pâteuse, 
qui se prête mal à la poursuite de l'expérience. A ce moment, i mo1 de 
cyanure a absorbé i,46Cy, soit RCy -f- 1,46 Cy en présence de 4.7 H 2 0, 
sans que la limite soit atteinte. 

» On a séparé par des lavages la matière soluble dans l'eau de la ma- 
tière insoluble, toutes deux brunes et amorphes; la matière insoluble, peu 
abondante, n'a pas été recueillie. 

» La matière soluble, séchée à 1 io°, pesait i s , 039, poids supérieur à la. 
somme du cyanure de potassium, o,542 et du cyanure absorbé, 0,317, 
en tout 0,809. Il y a donc eu fixation de 0,180 -+- œ, x étant la matière 
insoluble et; les produits volatilisables à 1 io b . Cet excès représente au 
moins i»3H 2 pour KCy employé. La polymérisation du cyanogène est 
donc accompagnée par la fixation des éléments de l'eau ; j'ajouterai par 
sa combinaison avec le cyanure de potassium qui disparaît, comme il va 
être dit. 

» 3. Cyanure de potassium (de concentration moyenne, ? 93 s ,6 == ï 1 ), — 
La liqueur absorbe immédiatement 79 fois son volume; de cyanogène. Par 
additions successives, en 1 jour, ioo To1 . Au bout de i3 jours, a34 yo1 . Puis 
l'absorption se ralentit de plus en plus, mais rien n'en faisait prévoir Je 
terme lorsque l'on a mis fin à l'expérience. A ce moment, le rapport 
entre le cyanure initial et le cyanogène fixé était KCy -f- 14 Cy. Il s'était 
formé environ o g ,o4o de CO 2 gaz pour 0^1076 de KCy mis en œuvre; ce 
qui ferait environ 5CO 2 par KCy; mais ce gaz peut provenir en grande 
partie du cyanogène. Aucun autre gaz ne s'est manifesté. 

» En résumé : 



Matière finale. 

Produits fixes, solubles dans l'eau o,553 

Produits insolubles ..." °î499 

Pertes par volatilité ou défaut de récolle . x 



1,002 ■ 



Matière initiale. 



KCy.... 0,108 

Cy 0,618 

0,726 



» Accroissement de poids : sur l'ensemble : o?,326 4- a?: sur la partie soluble com- 
posée de cyanure alcalin : os,445- 

» Rapports calculés pour la fixation d'eau : 

KCy + i4Cy-r-uH 2 0. 
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» La matière soluble fournit une liqueur orangée» dont l'évaporation 
laisse déposer continuellement des flocons. Il reste une substance saline* 
jaune, amorphe, ne contenant ni cyanures, ni mercure, et renfermant 
environ les 90. centièmes du potassium. 

Analyse des produits sèches à 1 io°. 
Matière insoluble. 
En centièmes. Rapports atomiques. 

C 3i,o 3 

H 3,2 3,5 

Az 35,6 3 

28,2 2 

Cendres... 2,0 K2Q ia )9 («) 

» Les rapports pour la madère insoluble seraient voisins de 3 Cv -f- 2 EPO. 

» Pour la matière soluble, on trouverait environ les rapports empi-.. 
riques. i6(Cy + H l O) + (K 2 — H 2 0), avec un déficit d'un huitième sur 
l'azote (élimination d'ammoniaque et corps volatils). 

» Le rapport atomique du carbone à l'alcali minéral est à peu près 
dodécuple dans la matière insoluble, ce qui correspondrait à une conden- 
sation beaucoup plus grande du cyanogène; conformément à ce que l'on 
observe pour les composés humiques insolubles comparés à leurs raolé^ 
cules génératrices. 

» Quoi qu'il en soit, il résulte de ces chiffres que plusieurs molécules de 
cyanogène se sont associées à une molécule de cyanure de potassium; de 
façon a constituer des sels complexes, probablement multiples, mais dont 
la condensation rappelle en tout cas celle des rhodizonates et croconates 
dérivés de l'oxyde de carbone. 

» 4. Ferrocyanure de potassium: i moI (FeCy 2 4KCy) = 2 1U . — • On opère 
sur le mercure. Celte liqueur absorbe lentement le cyanogène et se colore 
peu à peu en brun. Au bout de 3 jours, on y voit apparaître un précipité 
brun. Après 9 jours, la liqueur a absorbé 85 volumes de cyanogène. A ce 
moment, le résidu gazeux est formé de cyanogène et d'acide carbonique, 3 
volumes à peu près égaux. Mais, après 21 jours, tout le cyanogène a disparu, 
avec production d'une nouvelle dose d'acide carbonique. En tout Q B , 02a 
de CO 2 environ pour 1 centimètre cube de liqueur initiale. 



(') Gendres : 18,9; CQ 3 K 2 , d'après une analyse spéciale. 
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» i molécule du sel (renfermant 4K-Cy) a absorbé ainsi i4Cy. L'action 
n'était pas épuisée. 

» Ces phénomènes correspondent à la réaction du cyanure alcalin, 
atténuée par sa combinaison avec le cyanure de fer, et répondant à une 
certaine dissociation du sel double. 

» 5 . Cyanure de potassium et acide acétique étendus suivant les rapports 
KCy-f' C 2 H*0 2 . — i litre renfermait 3ie, 2É.Cy. La liqueur absorbe du 
cyanogène et brunit peu à peu. Eh 5 jours, l'absorption s'élève seulement 
à RCy-t-2,5Cy. Après 2 semaines, disparition totale du cyanogène et 
formation d'un peu d'acide carbonique. 

» ^6. Cyanure de potassium dissous dans l'alcool à 85 degrés : 

io s ,7&Cy = 1 litre. 

•Absorption très rapide de cyanogène, avec coloration en brun et précipité. 
Au bout de 1 heure et demie, la liqueur a absorbé i85 fois son volume de 
cyanogène. En 7 jours (additions successives), 356 volumes. 

» Rapports K.Cy ■+- 181 Cy. Ce rapport est comparable à celui de l'alcali 
au cyanogène générateur, dans la matière insoluble, obtenu plus haut avec 
le cyanure de potassium et l'eâu. La réaction se poursuit d'ailleurs indéfi- 
niment. 

» Matières employées : 

; KCy ; os, 026 

Cyanogène , is, 892 



6,918 



» Dans cette expérience, comme dans la réaction du cyanogène sur 
l'alcool seul, il s'est formé des composés volatils assez abondants, dérivés 
complexes de la molécule alcoolique. 

» Je n'ai pas cru utile de pousser plus loin ces essais, en raison du pro- 
blème spécial auquel je m'étais attaché. En effet, ils concourent à mettre 
en évidence l'extrême aptitude du cyanogèue à former des produits poly- 
mérisés et condensés, dont la progression est indéfinie, et qui résultent 
de son association avec les corps réputés propres à le dissoudre; tels que 
l'eau, l'alcool, le cyanure de potassium. 

» Cette aptitude correspond, je le répète, au caractère incomplet et 
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endothermique (') de la molécule de ce nilrile jouant le rôle de radical 
composé. Les produits polymérisés sont susceptibles ensuite de réactions 
secondaires, qui engendrent les corps multiples, observées autrefois dans 
les dissolutions aqueuses de cyanogène et d'acide cyanhydrique. 

» Ces propriétés sont analogues à celles de l'acétylène, générateur direct 
des carbures pyrogénés, par polymérisations et combinaisons successives. 

» Le rôle même des agents qui déterminent les transformations du 
cyanogène peut, comme il arrive dans la plupart des actions de présence, 
être comparé soit à celui des déterminants des tranformations de l'eau 
oxygénée, soit des agents d'hydratation des glucosides, des glycérides, des 
éthers, des amides ( 2 ) et être assimilé à celui des ferments, rôle indépendant 
des actions vitales, comme je le faisais observer il y a un demi-siècle ( 3 ). 

» L'eau, l'alcool, le cyanure de potassium surtout déterminent ainsi la 
destruction d'un nombre indéfini de molécules de cyanogène, en concou- 
rant d'ailleurs eux-mêmes à la formation de produits nouveaux, dont 
l'évolution complexe rappelle celle des digestions physiologiques et des 
putréfactions. Il n'est pas jusqu'au cyanogène, mis en présence des dissol- 
vants, qui ne joue en quelque sorte le rôle de son propre ferment. L'un 
des principaux caractères de tous ces phénomènes résulte de leur méca- 
nisme thermochimique (*); en effet, les systèmes moléculaires envisagés 
ici se modifient en vertu de leurs énergies internes, qui fournissent les 
ressources nécessaires pour accomplir les travaux chimiques de leurs 
métamorphoses. » 



CHRONOGRAPHIE . — Sur la distribution de l'heure à distance, au moyen 
de la télégraphie électrique sans fil. Note de M. G. Bigourdan. 

« Plusieurs villes ont fait installer des appareils qui distribuent la même 
heure dans tous les quartiers. À Paris, par exemple, quinze horloges, reliées 

Cal 

(') C 2 + Az 2 =rC 2 Az 2 gaz absorbe —7^,9 

C 2 -|-H 2 =:C 2 H 2 gaz » -58,i 

G + H-t- Az = GHAz gaz » — 3o,5 

(*) Chimie organique fondée sur la synthèse, t. Il, p. 58g et suiv. 

( 3 ) Chimie organique fondée sur la synthèse, t. II, p. 534 et suiv.; action de 
contact, p. 071 et suiv.; fermentations, p. 617, etc. . 

( 4 ) Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 28 et suiv.; p. 453 et suiv. 
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à l'Observatoire par des fils électriques, sont disséminées dans les divers 
arrondissements et donnent partout l'heure de notre premier méridien. 

» En raison même des circuits qu'il a été nécessaire d'établir, ce système 
est coûteux et d'un usage limité. Ces inconvénients peuvent être beaucoup 
atténués aujourd'hui par la télégraphie électrique sans fil, dont l'emploi 
permet de simplifier considérablement l'envoi de l'heure à distance : j'ai 
fait dans cette voie quelques essais (') que je me propose de faire connaître. 

» Une horloge directrice, ouvrant un contact électrique à chaque 
seconde, commande un relais qui, à son tour, lance un courant dans le 
circuit primaire d'une bobine d'induction munie d'un oscillateur ; le circuit 
induit de celte bobine fournit ainsi une décharge oscillante de durée très 
courte qui éclate régulièrement à chaque seconde. 

» Les deux pôles du fil fin de la bobine sont reliés, l'un à la terre, 
l'autre à une antenne de quelques mètres : par le moyen de cette antenne 
les étincelles commandent à distance des récepteurs d'ondes électriques, et 
ainsi tous ces récepteurs battent, à un intervalle constant près, chaque 
seconde de la pendule directrice. 

» J'ai essayé deux récepteurs différents; le plus simple est un radio- 
téléphone du système Popoff-Ducretet : on y entend très nettement chaque 
seconde battue par la pendule directrice. Le second, qui est inscripteur, se 
compose d'un poste récepteur ordinaire de télégraphie sans fil ; pour avoir 
des signaux plus nets j'y ai parfois remplacé le récepteur Morse par un 
chronographe à bande et à plume : avec ce chronographe, qui débite 
environ i cm de bande par seconde, les signaux obtenus sont bien nets, et 
l'heure de chacun d'eux peut être relevée à -^ ou ^ de seconde près. 

» Quoique les moyens employés dans ces essais fussent bien modestes, 
on obtenait une très bonue transmission dans une station éloignée de 2 km ; 
et certainement on aurait pu aller à une distance notablement plus grande 
s'il avait été facile d'y installer des appareils de réception. Aussi nous 
paraîNil hors dé doute qu'avec des moyens peu coûteux on pourrait distri- 
buer ainsi l'heure dans tous les points de Paris et même de la banlieue. 

» Pour numéroter les minutes et secondes, on conviendrait de com- 
mencer les émissions à la seconde zéro de telle minute et de faire des inter- 
ruptions, par exemple de 10 en 10 secondes. D'ailleurs, pour la minute il 



(') J'ai pu faire ces essais grâce à l'obligeance d'un constructeur bien connu, 
M. Ducretet, qui m'a prêté une bonne partie des appareils nécessaires; je suis heureux, 
de lui offrir tous mes remercîments, ainsi qu'à M. Roger, son ingénieur. 



fr: 



SÉANCE DU 27 JUIN igo4. j65g 

ne saurait y avoir d'erreur, car lorsqu'on a besoin de l'heure exacte on 
dispose généralement de garde-temps qui ne laissent aucune incertitude 
de plus de quelques secondes. 

» Il est inutile d'insister sur les avantages que présenterait cette distri- 
bution de l'heure, non seulement pour les usages de la vie courante, mais 
surtout au point de vue scientifique et industriel : par ce moyen, les labo- 
ratoires, les établissements scientifiques en général, les horlogers, les 
constructeurs d'instruments de précision, etc., pourraient, sans déplace- 
ment, avoir l'heure avec la plus grande exactitude. 

» Parmi les opérations scientifiques appelées à bénéficier immédiate- 
ment de ce mode de transmission de l'heure, on peut citer les détermina- 
tions de l'intensité de la pesanteur avec le pendule et même les détermi- 
nations de longitudes, surtout quand la portée de la télégraphie sans fil 
aura été augmentée. 

» Pour les usages courants, la précision demandée ne dépasse pas a 5 , 3 
à o%4 et, comme il est relativement facile de maintenir au-dessous de cette 
quantité la correction d'une pendule, celle-ci servirait à distribuer l'heure 
qui serait dite sans correction. Mais, quand on voudrait la plus haute préci- 
sion, on ferait distribuer l'heure par l'horloge même sur laquelle on 
observe les passages des étoiles ; alors on pourrait donner immédiatement 
la correction approchée de cette horloge et l'on ferait connaître plus tard 
sa correction exacte, quand on aurait réduit les observations astrono- 
miques destinées à donner cette correction avec précision. » 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la distillation d'un mélange de deux métaux. Note 
de MM. Henri Moissan et OTarrelley. 

« L'emploi facile du four électrique dans le laboratoire nous a permis 
d'étendre un grand nombre, de nos expériences entre des limites de tem- 
pérature beaucoup plus éloignées que par le passé. L'un de nous a déjà 
obtenu la volatilisation, au four électrique, de tous les corps regardés 
jusqu'ici comme réfracta ires ('); il s'est servi aussi de la constance que 
fournit le point d'ébullition d'un métal pour régler la température dans 
différentes préparations, 



(') H. Moissan, Étude de quelques phénomènes nouveaux de fusion et de volati- 
lisation produits au moyen de la chaleur de l'arc électrique {Comptes rendus, 
t. CXVI, i8g3, p. 1429, et le Four électrique, 1897, p. 4i)- 
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» Nous avons pensé à appliquer cette méthode nouvelle, à l'étude 
de. la distillation de deux métaux dont les points d'ébullition étaient 
assez différents. Pour simplifier les premières expériences, nous avons 
choisi des métaux qui ne fournissent pas de carbures, à la température 
du four électrique, tels que le cuivre, le zinc, le cadmium, le plomb et 
l'étain. : 

» Au début de nos recherches, nous avons commencé par chauffer gra- 
duellement, pendant des temps différents, des poids déterminés de l'alliage 
dans des nacelles placées dans un tube de charbon. Nous avons utilisé le 
four à tube décrit par l'un de nous (*). Plus tard, nous avons simplement 
chauffé l'alliage dans un creuset ordinaire, et nous avons prélevé, après 
des temps mesurés, des échantillons qui ont été soumis à l'analyse. Enfin, 
pour nous rendre compte de la variation de la composition d'après la quan- 
tité de matière distillée, nous avons chauffé des poids déterminés d'alliages 
connus dans un creuset échancré, muni de son couvercle et nous avons 
pesé et analysé le résidu. 

» Comme ces expériences ne portent que sur des poids de métaux peu 
élevés, nous avons toujours opéré avec un courant peuïntense de 45o am P 
à 5oo am P sous no TOlts . 

» i° Cuivre et zinc. — Nous avons chauffé ùp % d'un alliage qui contenait 
60 pour 100 de cuivre dans quatre nacelles chauffées avec un courant de 
^5 am P sous IIO yolts . Pour obtenir un régime comparable, le temps était 
mesuré à partir du moment où le métal entrait en fusion. La première 
nacelle a été chauffée 1 minute, la deuxième 2 minutes et demie, la troi- 
sième 5 minutes, et la quatrième 8 minutes. Toutes les nacelles ne renfer- 
maient plus après l'expérience que du cuivre exempt de zinc. 

» 2 Cuivre et cadmium. — 75s de cuivre et 25& de cadmium ont été 
chauffés au creuset avec un courant de 4oo am P sous iïo vo1,s . Nous avons 
prélevé un échantillon de 8e, après 3 minutes,. et un échantillon de 45s, 
après 6 minutes. Ces deux échantillons ne renfermaient plus qu'une trace 
de cadmium. La séparation est à peu près complète. 

» 3° Cuivre et plomb. — a. 8o s de cuivre et 20 s de plomb ont été chauffés 
dans un creuset avec un courant de 5oo am P sous 1 io volts . Nous avons recueilli 
un échantillon de 20s après 2 minutes; il ne renfermait que 14,7 pour 100 
de plomb. Un échantillon de 3os, pris après 5 minutes, ne contenait plus 



(*) H. Moissas, Sur un nouveau modèle de four électrique à réverbère et à élec- 
trodes mobiles (Comptes rendus, t. CXVII, i8g3, p. 679). 
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que 5,2 pour 100. Enfin un échantillon de 8 S , prélevé après 8 minutes, ne 
renfermait que o g , 8 de plomb pour 100. 

» b. Cette expérience a été répétée avec un mélange de parties égales 
de cuivre et de plomb, -j5 s de l'un et de l'autre, et après une distillation 
énergique produite par un courant de 6oo amp sous no TOlts , un échan- 
tillon recueilli, après 3 minutes, renfermait moins de o, 1 pour 100 
de plomb. 

» c. Dans un autre essai, 97s de cuivre et 6o s de plomb ont été 
chauffés dans un creuset pendant 6 minutes, avec un courant de 45o amp 
sous no TOlts . Le résidu pesait 45 s et ne contenait plus de plomb. 

» d. Enfin, nous avons chauffé 60 e de cuivre et t\o % de plomb dans 
différents creusets pendant des temps variables, avec un courant de 
45o am P sous IIO TOlts . 

m s m s 

(1) Chauffe de 4 Distillation o.45 

( 2 ) » 3 . 3o » 1 . 3o 
( 3 ) » 3 » 1 
(3«) Résidu de (3) » 2 
(36) » (3«) » 2 

» 4° Cuivre et étain. — a. Nous avons chauffé 4o s d'un alliage qui 
renfermait 48 pour 100 d'étain dans une nacelle du four électrique à tubes 
(courant : 45o amp , no TOlts ). Après une ébullition d'une minute, le résidu 
renfermait 52,8 pour 100 d'étain et 47 pour too de cuivre. 

» b. On a chauffé 3o g d'un alliage à 25 pour 100 d'étain dans trois 
nacelles différentes, et, après une ébullition de 20 minutes en deux fois, 
l'alliage de la première nacelle contenait 46,7 pour 100 d'étain. L'alliage 
de la deuxième nacelle a été chauffé 5 minutes avec un courant de 6oo amp . 
Il contenait ensuite 3o,5 d'étain. L'alliage de la troisième nacelle a été 
chauffé 10 minutes avec un courant de 6oo amp . Le métal restant contenait 
3o pour 100 d'étain. 

» c*. i4o s de cuivre et 6o s d'étain ont été chauffés dans un creuset 
avec un courant de 5oo amp . Un échantillon, prélevé après 3 minutes, 
contenait 29,9 pour 100 d'étain, après 6 minutes 29,7 et après 9 minutes 
33,7 pour 100. 

» c 2 . 3o g de cuivre et 70 e d'étain ont été chauffés dans un petit creuset 
en employant un grand four, de façon à modérer l'action de la température 
de l'arc (courant 5oo aIup , no TOlts ). Après 3 minutes l'alliage contenait 



Résidu 78 


Plomb 26,6 


pour 100. 


» 67 , 5 


» i3,i. 


a 


» 64 , 5 


» '3,9 


» 


» 60 , 5 


» 9. 1 


» 


» 14 


» 0,0 


» 
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69,4 pour 100 d'étain, après 6 minutes 69,5, après g minutes 65,5, après 
12 minutes 62, 3. 

» d. 3i s de cuivre et 47 s d'ètain ont été chauffés dans un petit four avec 
un courant de Soo*™? sous no volts . Après une ébullition de 3 minutes, un 
échantillon de i6 s renfermait 60,1 pour 100 d'étain; après 6 minutes un 
échantillon de 20 s en renfermait 59,7 et après g minutes un échantillon 
de 9 S en renfermait 60,4 pour 100. 

» Nous étions donc arrivés, dans cette expérience, à un mélange d'étain 
et de cuivré qui, chauffé plus ou moins longtemps, distillait dans la même 
proportion. 

» e 1 . 60S de cuivre et 4o s d'étain ont été chauffés dans un creuset 
échancré à couvercle, avec un courant de 4oo am P sous 70 Tolts . 



Première chauffe 4- 


distillation 


2 


résida 96, 5 


renfermant 


4o,4 pour 


ioo Sn 


» reprise 3 


» 


2.3o 


» ' 


95 








» ' » 5 


» 


2.3o 


» 


85,4 


» 


4i,8 


» 


Deuxième chaùfie 5 


» 


2.3o 


» 


89 


» 


40,4 


» 


» reprise 5.3o 


» 


3 


» 


71,5 


» 


43,2 


» 


» » 4-3o 


» 


2.3o 


» 


44 


» 


46, 1 


» 


» » 5 


» 




» 


3i,o 


» 


5o,6 


» 



» e 2 . 2o g de cuivre et 4o s d'étain ont été chauffés dans les mêmes con- 
ditions.- ■ '• 

m s 111 g 

Pendant 4- o distillation 2 résidu 92 renfermant 79,9 pour ioo Sr 
» 7.3o » 5 » 82 » 78 f 2 » 

» 6.3o » .3 » 62,5 » 77,7 » 

» 4-^° » 5 1,5 » 76,3 » 

» e 3 . 3o& de cuivre et *Jo s d'étain ont été chauffés dans les mêmes con- 
ditions, et après 3 minutes d'ébtrilition le résidu de 65 g ne renfermait plus 
que 65,3 d'étain pour 100. 

» 5° Ètain et plomb. — a 1 . 5o s d'étain et 5o s de plomb ont été chauffés 
dans un creuset avec un courant de 4oo amtl sous 1 io™ lts . Après 2 minutes 
un échantillon de 8 S ne renfermait plus que 4>8 pour 100 de plomb. Et, 
après 5 minutes, un échantillon de 20 e n'en contenait plus qu6T,5. 

» a 2 . 55 g d'étain et 5 S de plomb, chauffés dans les mêmes conditions, 
ne renfermaient plus après ï minute que 5,8 de plomb pour 100 et après 
5 minutes que 0,28. 
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» Enfin 6o g d'étain et 4° s de plomb ont été chauffés de même avec un 
courant de 45o amp . 



1. 


Chauffe. . 


. i.3o 


Distillation. 


o.3o 


R 


âsidu. . 


. 6i,5 


Étain.. 


. 83,i pour 100 


2. 




2 




o.45 






5 9) 5 




87,8 » 


3. 




3 




i.3o 






5o 




96,6 » 


3. 


Repris. . . 


. 2.3o 


* 


1.10 






4i 




99>7 » 



» Si nous comparons le résultat de toutes ces expériences, nous voyons 
que l'ébullition d'un mélange de deux métaux se conduit exactement 
comme une distillation fractionnée et que la composition Varie d'après le 
temps de la distillation ou plutôt d'après la quantité de matière qui a été 
distillée. Par exemple : 



_ Cuivre -+- plomb au début , 100 

» distillé o m .45 s .. -78 

» » i m .3o 8 .. 67,5 

» » 3 m 60 , 5 



renfermaient. . . . 
» ... 

» ... 

» ... 



Pb 4o pour 100 
26 ,6 » 
, i3,i » 
9>« » 



Cuivre + étain au début l'alliage renfermait Sn 70 pour 100 
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chau 


ffé 


3 m 
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» 




9 m 
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» 




I2 m 


Et 


t 

lin -+- 


plomb 


au début- - - 






» 


distillé 


m 


.3o s .. 




» 




S) 


m 


■ 45 s .. 




» 




» 


I m 


.3o 3 .. 




» 




» 


2™ 


45».. 



69.4 

65,5 
62,3 



100 renfermaient Sn 60 pour ioo 

6i,5 » ...... 83 , 1 » 

09 , 5 » 87 , 8 » 

00 » 96 , 6 » 

'4< » 99>7 » 



» Lorsque nous chauffons un mélange de cuivre et de zinc, de cuivre et 
de cadmium ou de cuivre et dé plomb, la quantité pour 100 de cuivre qui 
reste dans le résidu croît d'une façon régulière jusqu'à ce que l'on arrive 
au cuivre pur. La séparation est complète. Le phénomène est semblable 
avec rétain et le plomb. Nous obtenons dans le creuset de l'étain à peu 
près pur. 

» Quant à l'alliage de cuivre et d'étain, la quantité d'étain pour 100 
augmente dans le résidu, lorsque le cuivre se trouve en excès. Au contraire, 
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lorsque l'étain va se trouver eu grand excès, la quantité d'étain pour ioo 
va décroître pendant la volatilisation. 

Alliage à 25 pour ioo Sn chauffé 20 m renferme 47 pour 100 Sri. 
» 4o » » 10 » 00,6 » 

» 55 » » 5 » 56,8 » 

» 80 » » 10 » 76,3 » 

» 70 » » 12 » 62,3 » 

» 60,2 » » 9 » 6o,4 » 

» Ces résultats nous amènent à penser qu'il existe un mélange de cuivre 
et d'étain dont la composition ne varie pas pendant l'ébullition. Ce mélange 
correspond sensiblement à l'alliage défini et cristallisé SnCu, signalé par 
Stead('). 

» Un autre fait important, qui résulte de ces expériences, est la diffi- 
culté, assez grande, que présente la volatilisation de l'étain comparée à 
celle du cuivre. =. ... 

» Si nous remarquons que le point de fusion de l'étain est de 226 , et 
que le point de fusion du cuivre est de io56°, nous voyons que l'étain reste 
liquide dans une étendue très grande de température, puisqu'il ressort de 
nos expériences que son point d'ébullition est plus élevé que celui du 
cuivre. 

» Dans ces expériences d'ébullition des métaux, nous avons rencontré 
des exemples qui correspondent aux trois types de la distillation d'un mé- 
lange de deux liquides. Le cuivre et le plomb se comportent, quand on les 
distille, comme un mélange de liquides partiellement miscibles, tel un mé- 
lange d'eau et d'étber. Au contraire, l'étain et le plomb se conduisent 
comme une dissolution d'eau et d'alcool. Quant au cuivre et à l'étain, ils 
ressemblent à une dissolution d'eau et d'acide formique, et il existe pour 
eux une température constante, bien que très élevée, à laquelle les deux 
corps possèdent la même tension de vapeur. 

» Les lois qui président au fractionnement de deux liquides par distil- 
lation s'appliquent donc à l'ébullition des métaux à très haute tempéra- 
ture. » 

(') J. Stead, Microstructure ofalloys (Journ. chem. Indus try, t.^XVII, p. 3). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Influence qu 'exerce sur le pouvoir rotatoire de certaines 
molécules, leur combinaison avec des radicaux non saturés. Éthers ally- 
liques du bornéol, du menthol, du §-mèthylcyclohexanol et du linahol. 
Note de MM. A. Hallee et F. March. 

« Comme suite à nos dernières recherches sur les pouvoirs rota- 
toires ('), il nous a paru intéressant de voir dans quelle mesure aug- 
mentait la rotation spécifique de quelques alcools actifs du fait de leur 
combinaison, sous la forme d'éther oxyde R — O CH 2 — CH = CH 2 , avec 
une molécule non saturée comme l'alcool allylique. 

» Ces sortes d'éthers oxydes d'alcools terpéniques n'étant pas connus 
nous avons dû les préparer. 

» Éther bornylallylique C ,0 H"O - CH 2 - CH = CH 2 . - On a chauffé 
au bain d'huile à l'ébullitiondans un ballon muni d'un réfrigérant à reflux 
oos de bornéol gauche de N'gai et 8s de sodium eu solution dans i2o& de 
xylène pendant 16 heures environ. L'excès de sodium a ensuite été séparé 
et le dérivé sodé chauffé avec 80s d'iodure d'allyle jusqu'à réaction 
neutre. L'excès d'iodure d'allyle éliminé par distillation, on a ajouté au 
liquide 4o& d'anhydride phtalique dans le but d'éthérifier le bornéol non 
transformé. Après avoir été chauffée pendant 5 heures au bain d'huile, la 
masse a été distillée pour séparer le xylène, et le résidu a été traité par de 
la soude étendue dans le but de dissoudre la phtalate acide de bornéol. 
La partie insoluble a été épuisée par de l'éther et la solution, après fil- 
tration, fut soumise à la distillation. On recueillit une portion passant de 
98 à 99 sous i5 mm et qui fut soumise à un nouveau traitement par l'an- 
hydride phtalique. 

» On obtint finalement un liquide bouillant de io5°-io7° sous I 7 mm et 
dont la composition répondit bien à celle de l'éther cherché. 

» Densité, D° =0,9376, D 21 = 0,9221 ; réfraction moléculaire, 5g, i5; 
calculé, 5g,025. 

» Pouvoir rotatoire (a) D = - 59°6'; pouvoir rotatoire du bornéol 
employé («.)„ = — 35° 4o'. 

» Éther menthylallyligue COR^OCR 5 . — Cet éther a été préparé de 



(') Comptes rendus, t. CXVIII, p. 1370; t. CXXXVI, p. 788, 1222, i6i3. 
C. K., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII, N° 26.) I 79 
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la même façon que l'éther bornylique. Comme pour le bornéol les ren- 
dements sont peu satisfaisants : avec 5oS de menthol et 8os d'iodurs 
d'allylë, on a obtenu â peine io^ d'éther oxydé pur. Un second traitement 
à l'anhydride phtalique a encore été nécessaire pour séparer tout le 
menthol. 

» L'éther menthylaMylique bout à io5°-io4° sous t3 mm . C'est Un liquide 
incolore, d'odeur spéciale et ne rappelant aucunement celle du menthol. 

D° 4 o,883o DJ 9 o,8 7 63 

Réfraction moléculaire. . . 61 ,ot Calculée 61,127 

Pouvoir rotatoire • ( k )d = ~" 9§°3o 

Pouvoir rotatoire du menthol employé (a) D = — 49° 4' 

» Élher Ç-mélhyl-cycloheccanolaltylique C'H 13 O.C B H â . - Le p-méthyl- 
cyclohexanol employé a été préparé par' réduction de la fi-méthylcyclo- 
hexattone au moyen du sodium en présence d'éther et d'eau. Cette cétone 
obtenue en partant de la pulégone possédait le pouvoir rotatoire 

(«) D = H-H°88'~ 

qui concordé avec celui indiqué par Koudakow et Sehindelm.eisér(') pour 
un produit d'une origine semblable. Le 8-méthylcyclohexanol dérivé de 
l'hexanône employée dans notre préparation contenait encore un peu de 
cétone et possédait le pouvoir rotatoire (a) D ^ + i°3o' au lieu de 
(*) D = — 4°7' accusé par les auteurs précédents. 

» L'éther allylique de cet alcool a été obtenu de la façon suivante : 
23e de S-méthyleyclohexanol sont dissous dans 5os de toluène et chauffés 
au bain d'huile avec 5 S de sodium. Le dérivé sodé, débarrassé du toluène 
par distillation ainsi que de l'excès de métal, est chauffé très longtemps 
avec un excès de bromure d'allylë en présence d'éther; Lorsqu'une prisé 
d'essai étendue d'eau se montre à peu près neutre au papier» de tournesol, 
on traite par Peau, on épuise avec de l'éther et l'on distille pouf chasser 
l'éther et l'excès de bromure d'allylë. Le résidu est ensuite chauffé avec de 
l'anhydride phtalique à' r'40 pendant 2 heures, et la préparation se terminé 
comme pour les autres éthers oxydés décrits plus haut. 
• » L'éther p-méthylcyclohexanolallylique constitué un liquide bouillant 
à 79-81° sous 18**, dont la densité D° ±= o,883 7 etDJ 3 = 0,8738. 



( ] ) Journ.f.pr. Client., 2 e série, t. LXI, p. 477- 
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» La réfraction moléculaire trouvée = 47*58» Réfraction moléculaire 
calculée = 47>3i. 

» Son pouvoir rota toire («)t> — — ï4°2o'. 

» Ëther Unalylalbyliqae C' H 17 OC 3 H 5 . - Cet isomère de l'éther borayl- 
allylique a été préparé dans les mêmes conditions que ce dernier. Après 
plusieurs fractionnements, on arrive à isoler un liquide incolore, bouillant 
à io3°-io5°sous i5 mm et dont la densité D° == 0*8722 et DJ 6 = o,8665. La 
réfraction moléculaire trouvée est égale à 61, 45 alors que la réfraction 
moléculaire calculée est égale à 6a,43. Le pouvoir rotatoire observé 
(&)„=== + 2 2' tandis que le pouvoir rotatoire du linalool employé 
(«.)„ = — 6° 20'. 

» Dans le Tableau ci-dessous» nous réunissons les différentes constantes 
observées avec nos éthers-oxydes ." 

Pi réfringent 
P. r.(a) D P. r. (a)„ moléculaire 

de l'alcool de Pélher P. réfringent calculé 

Éthers oxydes. employé, oxyde. Deûsité DJ. moléculaire. RM = ^ix— • 

n'+i D 

Allylbornylique -35V -5 9 °.o6' o )9 3 7 6 5 9 ,r5 09,02 

Allylroenthylique -4 9> 4 - 9 8.3o o,883o 61, o5 61,12 

Allylméthylcyclohexanolique... -+- i.3o —14.20 0,8837 4 7 ,58 4 7 ,3i 

Allyllinatytrque —6.20 +2.02 0,8722 61, 45' 62,43 

» En considérant lès nombres inscrits dans ce Tableau, on remarque 
que, sauf l'élher allyllinalylique, tous ces éthers oxydes possèdent un pou- 
voir rotatoire plus élevé que celui des alcools actifs mis en expérience. 

» De plus, à part encore l'éther allyllinalylique ('), dont la réfraction 
moléculaire est inférieure d'une unité à Celle calculée, tous ces éthers 
oxydes possèdent un pouvoir réfringent moléculaire concordant avec celui 
que donne le Calcul: La combinaison d'un radical non saturé avec \ m °) 
acliVe saturée ne semble donc pas exalter le pouvoir réfringent» comme 
le fait arrive avec nos dérivés du camphre avec les aldéhydes. 

» Quant au pouvoir rotatoire de ces éthers, pour être ed droit de tirer 



(') Les écarts constatés dans la réfraction moléculaire de cet éther tiennent, peut- 
être, à ce que ce composé renferme encore de petites quantités de linalool, le point 
d'ébullition de cet alcool étant voisin de celui de l'éther oxyde. Étant donné les condi- 
tions dans lesquelles on a préparé le dérivé sodé de l'alcool, il se pourrait aussi qu'il 
ait subi une hydrogénation partielle, ce qui aurait pour effet de diminuer son pouvoir 
réfringent. 
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des conclusions sur l'influence que peut exercer sur lui la présence du 
radical non saturé allylé, il faudrait qu'on pût comparer ce pouvoir rota- 
toire avec celui des molécules saturées correspondantes, c'est-à-dire des 
éthers oxydes bornyl, menthyl,.méthylcyclohexanylët lïnâlyl-propyliques. 
Nous avons fait des tentatives nombreuses et variées pour préparer ces 
éthers et avons jusqu'à présent complètement échoué. 

» Quand on traite les dérivés sodés du menthol, du bornéol, etc., au sein 
du toluène ou du xylènë par de l'iodure de propyle, c'est à peine si une 
minime quantité de l'éther halogène entre en réaction. Dans tous les cas, 
il n'a jamais été possible d'isoler un produit à point d'ébullition constant 
et répondant par l'analyse à l'éther oxyde cherché. 

» Si l'on opère sous pression, en tubes scellés, à une température 
de i3o°-i4o° pendant 8 heures, on observe à l'ouverturcdes lubes un abon- 
dant dégagement de propylène, et l'on ne réussit pas davantage à isoler 
l'éther oxyde dont on a en vue la préparation. 

- » Cette différence d'aptitude réactionnelle que nous venonsde constater 
entre l'iodure d'aliyle et l'iodure de propyïe, vis-à-vis de nos alcools sodés, 
a d'ailleurs été observée depuis longtemps par J. Wislicenus sur d'autres 
dérivés sodés, notamment sur les éthers malonique et acétoacétique 
sodés ('). 

» Nous l'avons nous-même observée à l'occasion de nos études sur les 
éthers alcoylcamphocarboniques ( a ) et sur les alcoylmenthones ( 3 ). 

- » MM. Hecht, Conrad et Briickner ( " ) ont, de leur côté, mis en évidence 
les écarts considérables observés dans les vitesses et les limites d'alcoyla- 
tion, à différentes températures, des méthylate, éthylate et propylate de 
sodium par les iodures de méthyle, éthyle, propyle, isopropyle, heptyle et 
octyle. 

» L'insuccès de nos essais de propylalion, au moyen de l'iodure de pro- 
pyle, nous a conduit à tenter cette propylation au moyen du paratoluène- 
sulfonate de propyle CH 3 .C 6 H 4 — S0 3 C 3 H 7 qu'on obtient aisément en 
traitant le chlorure de l'acide /?.toluènesulfonique par du propylate de 
sodium. 



(') J. Wislicenus, Annalen der Chimie, t. GCXII, 1882, p. 209. 
- ( 2 ) A. Hjxler, Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 788. 

( 3 ) A. Haller, Comptes rendus, t. CXXXVII, p. u3g. 

(*) Hecht, Conrad et Bruckner, Zeitschrift fur physikalische Chemie,l. IV, 1889, 
p. 2 7 3. • - - 
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» 5o s de menthol ont été sodés comme précédemment au sein du to- 
luène. A la solution, on a ajouté 8o s de paratoluènesulfonale de propyle 
(par petites fractions, car le mélange s'échauffe fortement). La réaction 
reste cependant alcaline au tournesol, même après avoir chauffé le mé- 
lange longuement à l'ébullition, au bain d'huile. Après distillation du dis- 
solvant, traitement par l'eau du résidu et rectification sur du sodium de 
l'huile surnageante, nous avons obtenu deux fractions, l'une passant 
de ii2°-ii4°, sous 19™"", et possédant le pouvoir rotatoire a = — 43° 4°'» 
et l'autre moins abondante, distillant de n4° à 1 16 sous i9 mm . 

» La première de ces fractions avait une composition se rapprochant de 
celle du propylmenthol (C, 78,12 pour 100, H, 12,87 pour 100; calculé 
pour C ,3 H 26 : C, 78,8 pour 100, et H, i3,i pour 100), tandis que la 
seconde a donné des chiffres s'écartant davantage de la théorie. 

» Des tentatives faites pour préparer par ce procédé les éthers bornyl- 
et (3-méthylcyclohexanyle-propyliques n'ont pas abouti à des résultats plus 
nets. Aussi avons-nous renoncé à obtenir par cette voie ces éthers oxydes. 
Nous nous proposons de tenter cette préparation dans d'autres condi- 
tions. », 



ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — Le travail musculaire et sa dépense énergé- 
tique dans la contraction dynamique, avec raccourcissement graduellement 
croissant des muscles s' employant au soulèvement des charges (travail 
moteur). Note de M. A. Chaovjeao. 

« Cette étude a été entreprise avec la méthode et l'outillage qui ont 
servi dans l'étude précédente sur la contraction statique ('). On l'a pour- 

(') Ces moyens d'étude exigent une description sommaire qui sera faite ultérieu- 
rement avec figures à l'appui. L'outillage ne comprend pas seulement le système 
commutateur signalé dans ma première Note et qui a pour objet de faire passer les 
charges alternativement sur les fléchisseurs et les extenseurs de l'avant-bras. On y 
trouve encore : 

i° Une plate-forme pivotante qui supporte l'avant-bras et la main et qui en annihile 
le poids; 

2° Un appareil transmetteur qui communique, en les réduisant, les mouvements 
alternatifs de l'avant-bras à un treuil sur lequel s'enroulent les fils suspenseurs des 
charges à soutenir, à soulever ou à retenir à la descente. 

C'est avec cet appareil transmetteur qu'est conjugué le système commutateur; 

3° Un appareil des plus importants remplissant le rôle de guide automatique des 

ï.79. 
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suivie au point de vue de la physiologie pure, sans préoccupation de la 
partie mécanique du sujet traité. Ceci ne veut pas dire que cette , partie 
mécanique n'ait pas à bénéficier des résultats obtenus des présentes 
recherches. Mais il va intérêt à se renfermer pour le moment exclusive- 
ment dans la question des rapports de l'énergie dépensée par la contraction 
dynamique avec le travail intérieur ou biologique du muscle qui est mis en 
activité pour produire un travail extérieur moteur ou positif. 

» Il est évident que la contraction dynamique qui effectue le soulèvement 
des charges est soumise à des variations dans ses modes, suivant les con- 
ditions du travail extérieur. Celui-ci, considéré avec une valeur donnée PA, 
peut croître de deux manières distinctes : i° par accroissement do la valeur 
de la charge P ; 2 par accroissement de la hauteur h, du soulèvement de cette- 
charge dans l'unité de temps. Quelle est l'influence que l'adaptation de la 
contraction dynamique à ees deux modes, entièrement différents, d'ac- 
croître le travail extérieur exerce sur la dépense affectée à l'exécution du 
travail intérieur du muscle, c'est-à-dire sur ce travail intérieur lui-même? 
-Il est extrêmement important de le savoir, tant au point de vue de la 
Science pure qu'à celui des applications pratiques. 

» Aux contributions que j'ai déjà fournies sur ce point, j'ajoute celle 
que j'ai obtenue avec mon nouveau dispositif expérimental, en étudiant la 
dépense qu'entraîne le travail intérieur des muscles moteurs de Favant- 
bras dans les deux cas suivants : 

» Premier ga.s. — La valeur du travail mécanique varie en fonction de la 
valeur de la charge, la hauteur et la vitesse de son soulèvement restant con- 
tantes. 

» Deuxième cas. — La valeur du travail mécanique varie en fonction de la 
"hauteur et de la vitesse du soulèvement de la charge, celle-ci restant constante. 

» Ces deux cas ont fait l'objet de deux séries d'expériences. 

PREMIÈRE SÉRIE D'EXPÉRIENCES. — Dépense de la contraction dynamique quand 

LA VALEUR DU TRAVAIL EXTÉRIEUR QU'ELLE EXÉCUTE CROIT EU FONCTION DE LA YALEUIt DE LA 
CHARGE SOULEVÉE, LA HAUTEUR ET LA VITESSE DE SON SOULÈVEMENT RESTANT CONSTANTES. 

» Les expériences ont été au nombre de quatre, dans lesquelles la charge 
étudiée a eu les valeurs i k s,5, 3 k &, 4 kg ? 5, 6 k s, le nombre des alternances des 
fléchisseurs et des extenseurs de Pavanl-bras restant constamment fixé. 

mouvements de l'avant-bras, guide sur lequel le sujet se règle pour le nombre et 
l'amplitude des oscillations qu'il doit imprimer au transmetteur dans l'unité de temps. 
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à i3. L'angle droit, qu'en position moyenne l'avant-bras formait avec le 
bras, se fermait ou s'ouvrait de 20 environ à chaque oscillation ou alter- 
nance. Il en résultait que le point d'application de la résistance entraînée 
dans le déplacement de l'avant-bras effectuait des parcours partiels d'en- 
viron o m ,34 chacun. Gomme il y en avait i3 à la minute, le parcours total 
atteignait la valeur de 4 m ,4 2 - C'est ce parcours uniforme de 4 m ,42 que les 
muscles de l'avant-bras étaient appelés à effectuer avec chacune des charges 
i k *,5, 3"&, 4 ks ,5, 6"*. 
» Les résultats obtenus sont consignés dans les Tableaux suivants : 

Tableau A. — Une expérience détaillée, comme exemple. 

C. Coefficients respiratoires 
o. ueDit 
a> Conditions des muscles. 



I. 

ii. 
m, 

IV, 

v. 

VI. 
VII. 

vin. 

IX. 

x. 

XI. 
XII. 



Repos 

Travail avee i k s, 5. 
» » 3 k B. , . 

» » 4 kf v>- 

Repos 

Travail avec 6 k s. . . 

» » 6 k s. . . 

» » 4 Ls î"'. 

Repos 

Travail avec 3 k s. . , 

» » i k s,5, 
Repos 



b. 


Débit 


. — 1— 




respiratoire. 


CO 5 exhalé. 


O s absorbé. 


1 


[ 


cm 3 


cm 3 


6 


,876 


248 


292 


1 1 


,35g 


38 9 


3?9 


12 


,2)8 


4o8 


3 97 


i5 


,3So 


5o5 


5l2 


6. 


,201 


2l3 


256 


16 


,uS 


58i 


093 


'9 


,Sû2 


629 


09 1 


'■'.: 


,46o 


48o 


498 


6. 


,355 


2l3 


206 


10. 


,83 7 


368 


406 


7; 


890 


298 


2^1 


5, 


680 


216 


2Q2 



Tableau B. — Résultais moyens de l'expérience détaillée ci-dessus. 



a. Conditions des muscles. 



A. Repos 

B. Travail avec i k s,5. 



G. 
D. 

E. 



3 k s.... 
4% 5., 
6*?,,.. 



b. Débit , 
respiratoire. 

6,278 

9,624 

il ,027 

14,920 

17,960 



e. Coefficients respiratoires 



CO 2 exhalé. 
cm 3 
225 
343 

388 

492 

6d3 



! absorbé. 
cm 3 

274 

356 

402 

5o5 
592 



e. Dépense 
d. Quotient du trav. musc, 
respiratoire, en O 2 absorbé. 
cm 3 



0.821 
0,963 

o , 960 

0,974 
I ,022 



8-2 
128 
231 
318 



Tableau G. 



Résultats moyens de l'ensemble des épreuves des quatre expériences. 

c. Coefficients respiratoires. 



a, Gonditiqns des muscles, 

kg 

A. Repos 

B. Travail avec 1 ,5.. , . 
C. 

D. > 

E. 



o 

4,5... 

6 .. . 



b. Débit 

respiratoire. 

1 

5,43g 

8,417 

10,629 

i3,83 7 

17,810 



C0 ! exhalé. O 2 absorbé. 

rrri- cm 3 

202 249 

3i6 348 

383 407 

485 490 

59S 5-3 



d. Quotient 
respiratoire. 

0,811 
0,908 

o,g4i 

0,989 
1 ,o43 



e. Dépense 

du travail 

des muscles 

en 0" absorbé. 

cm 3 



99 
158 
241 
321. 
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» Les résultats essentiels inscrits dans ce Tableau C, c'est-à-dire ceux qui concernent 
les coefficients respiratoires, sont figurés dans le graphique VU. Us seront mis tout à 



Graphique VII. 
Charges croissantes. — Parcours : 4™;4 2 - 




Graphique VIII. 
Parcours croissants. — Charge : i k s, 5. 
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Dans le graphique VII, le travail intérieur et sa dépense sont appliqués à la production d'un tra- 
vail extérieur qui croît avec et comme la charge déplacée. 

Dans le graphique VIII, le travail intérieur et sa dépense sont appliqués à la production d'un tra- 
vail extérieur, de même valeur que le précédent, mais croissant avec et comme la longueur du 
chemin parcouru par la charge dans l'unité de temps. 

A, marche de la consommation de O 2 , prise pour mesure de la dépense énergétique. 

B, marche de l'exhalaison de CO 2 . 



l'heure en parallèle avec ceux des expériences de la 2 e série. La signification n'en res- 
sortira que mieux. 
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DEUXIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES. - Dépense de la contraction dynamique 

QUAND LA VALEUR DU TRAVAIL MOTEUR QU'ELLE EXÉCUTE CROrT EN FONCTION DE LA HAUTEUU 
ET DE LA VITESSE DU SOULEVEMENT DE LA CHARGE, CELLE-CI RESTANT CONSTANTE. 

» Les expériences ont été au nombre de deux seulement ('), dans les- 
quelles l'avant-bras, oscillant autour de la position de flexion à angle droit 
sur le bras, a fait exactement le même travail, graduellement croissant, 
que dans la série précédente, maispardes procédés différents. La charge 
constante, i k s,5, effectuait le parcours partiel de o m ,34 d'abord i3 fois, 
puis 26, 29, 52 fois par minute. Ladite charge de i k s, 5 était donc sou- 
levée dans cette unité de temps d'abord à 4 m ,/|2, puis à 8 m ,34, i3 m ,26, 
i7 m ,68. 

» Les résultats des expériences sont consigués dans les Tableaux ci- 
après : 

Tableau A. — Une expérience détaillée comme exemple. 



b. Débit 
a. Conditions des muscles. respiratoire. 



c. Coefficients respiratoires. 



[ 



!• Repos 4,789 

II. Travail avec i3 altern 8,5o4 

III- »> 26 » io,i3i 

IV- » 3g » 13,907 

V. Repos 0,280 

VI. Travail avec 03 altern 18,328 

VII. » 02 » 15,780 

vin. » 39 » 12,925 

IX. Repos -.., 4 )7 8 9 

X. Travail avec 26 altern 10,960 

XI. » i3 » 8,811 

XII. Repos 5,984 



CO 2 exhalé. 


O 2 absorbé. 


cm 3 


cm 3 


180 


227 


320 


35o 


39.2 


409 


485 


442 


'79 


228 


574 


5 06 


4 7 3 


448 


38 1 


3g5 


167 


234 


366 


38o 


3oo 


334 


212 


287 



( ' ) Ce chiffre de 2 expériences est bien faible. J'en dirai presque autant du chiffre 4 
atteint dans la première série. La variabilité des conditions du milieu physiologique 
exigerait un plus grand nombre d'épreuves, qui donneraient de meilleures moyennes. 
Mais ce sont la des travaux de laboratoire très durs, très absorbants, qui nécessite- 
raient un plus nombreux personnel que celui dont je dispose. Je n'ai, en effet, qu'un 
seul préparateur pour m'assister dans ces longues et laborieuses recherches. Grâce à 
l'assiduité, au zèle, à la collaboration compétente de M. J. Tissot, j'ai pu les mener à 
bien et en préparer la suite. Mais j'ai dû lui demander souvent de durs et pénibles 
efforts. 
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Tableau B. — Résultats moyens de l'expérience détaillée ci-dessus. 



a. Conditions des muscles. 

A. Repos 

B. Travail avec i3 altern. 

C. » -a6 » . 

D. » 3g » ■ 

E. » 52 » . 



b. Débit 
respiratoire. 

à', 188 

8,607 

to,545 

i3,4<6 

i7,q54 



c. Coefficients respiratoires. 



CO 3 exhalé. 



cm 3 



180 

302 

3?9 

/no 
40û 

5a3 



Q' absorbé. 

CTO 3 

244 

342 
3g4 
4'9 

477 



e. Dépense 
d. Quotient du trav. musc, 
respiratoire, en Q 2 absorbé. 
cm 3 



0,768 

0,883 

o,9§3 
1 ,o33 
1,096 



98 
150 
175 
233 



Tableac C. — Résultats moyens de l'ensemble des épreuves des deur. expériences. 



a. Conditions des muscles. 



A. Repos 

B- Travail avec i3 altern. 

G. » "■<■> » ; 

D. » 3g » . 

E. » 3-î » . 



b. Débit 

respiratoire. 

I 
5,gi3 

8,281 

11, t5g 

i3jgo3 



c. Coefficients respiratoires. 



7,3gi 



CO 2 exhalé. 
pin 3 
•201 

3o8 
090 
45 1 
53g 



O 2 absorbé. 

cm 3 

a4g 
340 
4oo 
448 
492 



d. Quotient 
respiratoire. 

0,807 
0,go6 
o,g82 
1 , 007 
i,og5 



e. Dépense 

du trav. musc. 

' en O 3 absorbé. 

cm 3 

» 

91 
loi 
199 
2ï3 



» On trouvera dans le graphique VIII la figuration des résultats essentiels, ceux qui 
sont donnés par les coefficients respiratoires. 

» L'enseignement à tirer des deux séries d'expériences qui viennent 
d'être présentées sur la dépense énergétique engagée dans le travail 
intérieur du muscle qui se met en contraction dynamique, pour effectuer 
un travail extérieur moteur, est particulièrement donné par les deux 
courbes A des graphiques VII et VIII. D'une manière générale, ces deux 
courbes, représentatives de la consommation de O 2 , c'est-à-dire de l'é- 
nergie dépensée, montrent que la dépense croît avec le travail extérieur, 
mais non pas de la même manière, dans les deux modes d'accroissement 

dudit travail. 

» Sur le graphique VII, où l'on voit ce travail extérieur s'accroître en 
fonction de la valeur de la charge soulevée, Y accroissement de la dépense 
consacrée au travail intérieur des muscles suit très sensiblement l'accroissement 

de la charge. 

» Sur le graphique VIII, où le travail extérieur s'accroît en fonction de 
la' hauteur <ta soulèvement du mobile, dans l'unité de temps, Vaccrois- 
sement de la dépense occasionnée par le travail intérieur des muscles marche 



SÉANCE DO 27 JUIN 1904. 1675 

moins vite que celui du travail extérieur, dont la valeur est représentée sur 
l'abscisse, par la longueur du parcours de la charge. 

» L'emploi de l'énergie qui met le muscle en contraction dynamique est 
donc plus avantageux dans le cas où le travail extérieur qu'elle produit tire 
sa valeur de la longueur du parcours que la charge effectue dans l'unité de 
temps. 

» On voit ainsi qu'il y a bénéfice à diviser les grosses charges et à en 
soulever rapidement chaque fraction, plutôt que de les porter lentement 
d'un seul coup à la hauteur voulue. C'est ainsi, par exemple, que la charge 
maxima de 6 ks , utilisée dans nos expériences, au lieu d'être élevée en tota- 
lité à l\ m ,(\i de hauteur en 60 secondes, gagnerait, au point de vue de la 
dépense, à être divisée en quatre parts de i ks ,5, dont chacune serait portée 
en i5 secondes à la même hauteur, soit 4 rn >4 2 - Le résultat mécanique serait 
le même. Mais la dépense en O 3 absorbé atteindrait 325 CDl3 dans le premier 
cas et 243 cm ' seulement dans le second- D'où un gain d'environ a5 pour joo. 
C'est une économie considérable dont il y aura lieu de reparler, » 



PHYSIQUE. — Perfectionnements apportés au procédé photographique pour 
enregistrer l'action des rayons N sur une petite étincelle électrique. Note 
de M. R. Blojîûlot. 

« J'ai décrit précédemment (') une méthode pour enregistrer par la 
photographie le renforcement que l'éclat d'une petite étincelle éprouve 
par l'action des rayons N. Je vais indiquer quelques perfectionnements 
qui facilitent notablement l'exécution de ces opérations délicates. 

» En premier lieu, il est très avantageux de concentrer les rayons N 
sur l'étincelle à l'aide d'une lentille d'aluminium : à l'aide de cette lentille, 
placée entre la lanterne qui contient la lampe Nernst et la caisse où sont 
disposées l'étincelle et la plaque photographique, on forme sur l'étincelle 
un foyer conjugué du filament de la lampe, en se guidant pour ce réglage 
sur l'éclat de l'étincelle observée à travers un verre dépoli. Je n'ai pas 
constaté qu'il y eût lieu de choisir l'un plutôt que l'autre des foyers dus 
aux radiations d'indices différents émises par la lampe Nernst. 

» Les pointes de platine entre lesquelles jaillit Tétiacelle, examinées 
au microscope, doivent présenter une convexité bien régulière et être 



( J ) Voir Comptes rendus, t. CXXXVlIf, p. 1227. 
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exactement enregard l'une de l'autre. Pour obtenir une étincelle sensible, 
je commence par rapprocher les pointes jusqu'au contact, puis je (es écarte 
très lentement jusqu'à ce que l'étincelle, après avoir augmenté d'éclat, 
commence à diminuer: c'est vers ce maximum d'éclat que l'étincelle 
possède aussi son maximum de sensibilité; ou s'assurera avec soin que 
l'étincelle éprouve un renforcement bien visible par^l'action des rayonsN. 
Il est utile, tant pour la photographie que pour l'examen de l'étincelle, de 
couvrir le verre dépoli d'un papier noir percé seulement d'un trou 
de i8 mm de diamètre vis-à-vis de l'étincelle : par ce moyen, l'impression 
photographique est mieux limitée et plus nette. 

» Une dernière amélioration consiste à employer, pour le développe- 
ment, un bain agissant très lentement. Grâce à ce moyen, on peut réussir 
à arrêter le développement avant que celle des deux images qui a été 
produite sans l'action des rayons N ait commencé à apparaître, bien que 
l'autre ait déjà une intensité notable ; si l'on préfère prolonger le dévelop- 
pement, on obtient toujours des images inégales dans le sens prévu. 
Comme contrôle du bon fonctionnement de l'appareil, on peut, soit sup- 
primer les rayons N pendant la photographie, soit les faire agir en enlevant 
le papier mouillé ou en le mouillant avec de l'eau salée : les deux images 
apparaissent alors simultanément au développement et demeurent égales 
en intensité. Toutes ces expériences ont été répétées un grand nombre de 
fois, sans un seul insuccès, en présence, ou pour mieux dire avec la coopé- 
ration de savants éminents qui, à différentes reprises, m'ont fait l'honneur 
de venir voir mes expériences. » 

PHYSIQUE. — Actions des forces magnétique et électrique sur l'émission 
pesante; entraînement de cette émission par l'air en mouvement. Note de 
M. R. Blosdlot. 

« L'expérience très simple que voici montre que les forces magnétiques 
dévient l'émission pesante. Une pièce de 5 fr étant assujettie horizontale- 
ment, et un écran à sulfure de calcium phosphorescent étant placé à 5o cm 
au-dessous, chaque fois que cet écran est amené dans la verticale de la 
pièce, il devient plus visible que dans les positions voisines : suivant l'ex- 
plication que j'ai donnée et qui, à ce que je crois, s'impose, la pièce pro- 
jette vers le bas une émission pesante qui, tombant sur l'écran, avive la 
phosphorescence. Si maintenant, de la colonne formée par cette émission, 
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on approché un aimant, on voit l'éclat de la phosphorescence diminuer; 
dès que l'on écarte l'aimant, cet éclat reprend sa première intensité. Pour 
que l'expérience réussisse, il. faut que l'aimant soit placé de telle sorte que 
ses lignes de force rencontrent les trajectoires verticales de l'émission sous 
un angle notable; l'action de l'aimant est, au contraire, nulle quand ses 
lignes de force sont presque verticales dans la région située entre la pièce 
et l'écran. Tout cela fait entrevoir que l'émission pesante doitse comporter 
dans le champ magnétique comme un courant électrique ('). 

» Il est essentiel de remarquer que les changements d'éclat que l'on 
observe dans les expériences précédentes ne peuvent être dus à l'action 
propre de l'aimant, car, comme on sait, cette action est toujours une 
augmentation. 

» Afin d'étudier ces phénomènes d'une manière plus rigoureuse et plus 
précise, j'ai installé l'appareil suivant. Sur une table sont placés deux bar- 
reaux aimantés identiques NS, N'S' à section carrée (longueur 5o cm , côté 
de la section 4 cm )> parallèlement l'un à l'autre, de façon que leurs pôles 
de noms contraires, N et S' d'une part, S et N' d'autre part, soient en 
regard l'un de l'autre, et laissent entre eux un intervalle de 6 cm ; Les 
aimants sont assujettis en porte-à-faux sur le bord de la table de telle façon 
que le champ compris entre N et S' se trouve en dehors de la table, et 
qu'ainsi l'espace soit libre au-dessus et au-dessous. Chacun des aimants est 
enveloppé complètement dans une feuille de plomb et enfermé dans un 
vase en verre, afin d'éliminer les actions qu'il pourrait exercer sur le sul- 
fure, soit par des rayons N, soit par son émission pesante; on vérifie du 
reste que le sulfure promené tout autour des aimants, à quelques centimètres 
de distance, n'en éprouve aucune action appréciable. 

» Une pièce de 5 fr est assujettie un peu au-dessus du champ NS' et, de 
cette façon, la colonne d'émission pesante qui tombe de la pièce traverse 
ce champ. 

» L'exploration de l'espace à l'aide d'un écran phosphorescent fournit 
alors les résultats suivants : on trouve encore, comme en l'absence du 



(') C'est seulement après l'envoi de la présente Note à l'Académie que j'ai eu connais- 
sance du travail de M. Jean Becquerel concernant l'action du champ magnétique sur 
les rayons N et Ni {Comptes rendus, t. GXXXVIII, p. i586). L'analogie est frappante 
entre les propriétés de l'émission pesante et celles des rayons issus des sources qu'a 
étudiées M. Jean Becquerel. Le rapprochement qu'il indique avec les rayons catho- 
diques est encore rendu plus intéressant par cette analogie. 



1678 ^ACADÉMIE DES SCIENCES. 

champ magnétique, acte colonne d'émission tombant verticalement de la 
pièce, mais, eh outre, on en trouve deux autres, descendant aussi de la 
pièce, mais déviés de part et d'autre de la précédente dans le plan vertical 
mené parallèlement aux barreaux aimantés à égale distance de ceux-ci; 
la déviation, mesurée à 64 tw au-dessous de la pièce, est d'environ n cm 
de part et d'autre. Le champ magnétique NS' était très faible, inférieur à 
100 unités C G. S. 

» On voit immédiatement que ces faits s'expliquent si l'on admet que In 
pièce émet trois sortes de particules : 1° des particules non électrisées; 
2 des particules électrisées positivement; .'5° des particules électrisées né- 
gativement. Chacun des trains de particules électrisées forme en effet un 
courant de convection, lequel, d'après la célèbre expérience de Rmvland, 
est dévié par un champ magnétique comme un courant de conduction de 
même sens et de même débit; 

» Cette hypothèse de l'électrisation des particules se prête à une vérifi- 
cation immédiate : chacune des deux colonnes déviées dpit être attirée ou 
fepousséepar un corps électrisé; c'estce qu'il est en effetaiséde constater : 
un bâton de résine frotté, approché de l'une de ces colonnes, la repousse* 
comme on le reconnaît en la suivant dans son déplacement à l'aide de 
l'écran phosphorescent; l'autre colonne est, au contraire, attirée. Un bâton 
de verre frotté produit des effets inverses. 

» Quant à la colonne qui n'est pas déviée par le champ magnétique, 
elle n'éprouve hon plus aucune action de la part de ces corps électrisés. 

» On peut aller plus loin: considérons l'uneou l'autre des deux colonnes 
déviées, par exemple celle qui est repoussée par la résine frottée : cette 
répulsion montre qu'elle est formée de particules électrisées négativement, 
et, comme ces particules se meuvent de haut en bas, elles forment tih cou- 
rant de convection assimilable à un courant de Conduction ascendant ; on 
peut donc prévoir le sens de la déviation par le champ magnétique. Le 
sens ainsi prévit concorde avec celui que montre l'expérience. 

» Au cours de toutes ces expériences, j'ai eu l'occasion de constater 
quelques perturbations, peu marquées toutefois et ne masquant en rien 
les phénomènes; je ne tardai pas^à reconnaître qu'elles étaient dues à des 
courants d'air. En dirigeant unlcouraut d'air, même faible, sur l'émission 
pesante, on en dévie le cours; un éventail agité à la distance de 2 m pro- 
duit déjà un effet notable. Ainsi, l'air entraîne partiellement l'émission 
dans ses déplacements. Inversement, l'émission en mouvement doit en* 
traîner l'air et, par suite, éprouver de ce chef une certaine résistance. 
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C'est sans doute pour cette raison que les trajectoires de l'émission pesante 
ne sont pas exactement des paraboles, mais bien des courbes paraissant 
avoir une asymptote verticale, comme dans le ras d'un projectile lancé 
dans un milieu résistant. 

» Je consignerai ici le fait important suivant, bien qu'il n'ait pas de 
liaison immédiate avec Ce qui précède : l'émission pesante agit Sur une 
petite étincelle électrique comme les rayons N, et cette action peut être 
aisément enregistrée par la photographié. » 

M. Akmasd Gautier, en présentant la 2 e édition de son Ouvrage sur 
« l'Alimentation et les régimes », s'exprime Comme il suit : 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie des Sciences la 2 e édition de mon 
Ouvrage : L'Alimentation et les régimes chez P homme sain et chez les ma- 
lades Q). 

» Quoique ne paraissant que quelques mois après la première, cette 
seconde édition s'est enrichie de nombreux documents et Chapitres nou- 
veaux. On citera particulièrement ceux qui sont relatifs aux mécanismes 
de l'assimilation et de l'action des ferments; aux coefficients d'utilisation 
des aliments; au rôle des sels dans l'économie; à la fixation des régimes 
suivant les climats, le poids, la taille, les états pathologiques. On y trou- 
vera un résumé des beaux travaux d'Atwatér sur la nutrition. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre, dans la Section d'Économie rurale, pour remplir la place laissée 
vacante par le décès de M. Duclauoc. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5a, 

M. Maquenne obtient. .... 46 suffrages 

M. Viala » 4 » 

M. Kùnckel d'Herculais » ..... 1 » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Maquenne, ayant obtenu la majorité absolue" des suffrages, est pro- 

(') Paris, juin 190/4. Masson; éditeur. 
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clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de 
la République. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant dans la Section d'Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. Alexandre Agassiz, élu Associé étranger. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 

M. Waldeyer obtient la majorité absolue des suffrages. 
M. Waldeyeji est élu Correspondant de l'Académie. 



MEMOIRES LUS. 

M. Yidal donne lecture d'un compte rendu, signé par le colonel et des 
officiers du 22 e régiment d'infanterie coloniale, concernant une obser- 
vation relative à l'action des engins paragrêles sur les phénomènes 
orageux : 

« Le 2 avril 1904, vers 8 h 3o m du matin, une violente bourrasque de neige, venant 
de Test est tombée sur tout le territoire d'Hyères. Les flocons en étaient serrés et, 
par moments, plus larges qu'une pièce de cinq francs. 

» Au bout de quelques minutes, nous avons entendu M. le D r Vidal, dont la 
propriété est voisine de la caserne du 22 e Colonial, tirer quatre ou cinq de ses pétards 
paragrêles. 

» L'effet en a été pour ainsi dire instantané; la neige a cessé de tomber sur nous 
ainsi que sur la propriété du D r Vidal, tandis qu'elle continuait à tomber, pendant 
plus de 10 minutes, sur les propriétés plus éloignées, formant ainsi les. parois d'un 
immense puits de 5oo m à 700°' de diamètre, dont le poste de tir était incontestable- 
ment le centre. ' ' • 

» Cette intéressante et très concluante expérience a eu pour témoins une grande 
partie des officiers du 22 e Colonial et le reste du personnel de notre régiment. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Alfred Rrust soumet au jugement de l'Académie un « Nouveau 
barème automatique pour calculs d'intérêts ». 

(Renvoi à l'examen de MM. Maurice Levy.) 
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M. Augustin Coret demande l'ouverture d'un pli cacheté qu'il a déposé 
le i3 août 1894 et dont le dépôt a été accepté. 

Ce pli, inscrit sous le n° 5039, est ouvert en séance par M. le Président. 
Il renferme une Note, accompagnée d'nn dessin, sur un « Instrument de 
mesures électriques pour courants continus et pour courants alternatifs », 

(Renvoi à l'examen de M, Lippmann.) 

CORRESPONDANCE. 

M. Wallon, Président du Comité de souscription pour le monument 
élevé à Pasteur, à Paris, place de Breteuil, invite l'Académie à se faire 
représenter à l'inauguration de ce monument qui aura lieu le samedi 
16 juillet, à 9 heures trois quarts, en présence du Président de la Répu- 
blique. — — — 

L'Académie charge son Président de la représenter à cette cérémonie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i°.Un Ouvrage de M. Félix Eenneguy , intitulé : « Les Insectes; Mor- 
phologie, Reproduction, Embryogénie ». (Présenté par M. Giard.) 

2 Un Volume ayant pour titre : « Travaux de la Station franco-scan- 
dinave de sondages aériens, à Hald ; 1 902-1 903 » . (Présenté par M. Mascart.) 

M. Eug. Tisserand, élu Correspondant dans la Section d'Économie 
rurale, adresse ses remercîments à l'Académie. 



GÉOMÉTRIE. — Sur certaines classes de. surfaces isothermiqu.es. 
.Note de M. L. Raffy, 

« Il n'existe, à ma connaissance du moins, que deux classes distinctes 
de surfaces isothermiques (ou surfaces à lignes de courbure isothermes) 
dont on ait pu exprimer les coordonnées d'une manière entièrement expli- 
cite au moyen de deux fonctions arbitraires; ce sont : i° les surfaces minima 
et leurs inverses, 2 les surfaces de M. Thybaut et leurs inverses. 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIIF, N° 26.) ' 80 



1682 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

» Pour les unes comme pour les autres, les arguments des fonctions 
arbitraires sont les paramètres des lignes de longueur nulle. Mais cette 
propriété n'est pas la seule qui leur soit commune 5 en effet, si l'on mul- 
tiplie l'élément linéaire de l'une de ces surfaces par le carré de la demi-diffé- 
rence g de ses courbures principales , on obtient Vêlement linéaire d'une sphère 
de rayon 1. Pour le vérifier, rappelons d'abord que si l'on désigne par ±R 
les rayons principaux d'unç surface minima, par ds 2 son élément linéaire, 
par de* celui de sa représentation sphérique, on a les relations bien connues 

ds 2 =R-do 2 , g- 2 R 2 = i, 

d'où résulte notre proposition. Quant aux surfaces isothermiques (I) de 
M. Thybaut, elles sont définies par la propriété que tontes leurs sphères 
harmoniques touchent un même planf leur élément linéaire (~Ann. del'Ec. 
norm. Super., 1900, p. 586) a pour expression 

"" - ■' ------ ^ 2 _ 4A'(«)B'(3) t fa^ . -, 

aS -^[> + A(«)B(3)P' 

ainsi g-ds 2 est bien l'élément linéaire d'une sphère de rayon 1. 

» D'autre part, il est aisé de voir que, si cette propriété appartient à une 
surface, elle appartient aussi à toutes les surfaces inverses, quels que soient 
le pôle et la puissance d'inversion. En conséquence, les inverses des sur- 
faces minima et les inverses des surfaces de M. Thybaut jouissent de la 
propriété ci-dessus ; de plus, des inversions réitérées conduiront toujours 
à des surfaces jouissant de cette même propriété. 

» Or, si l'on fait abstraction de la symétrie et de la position, deux inver- 
sions successives peuvent être remplacées par une seule. Il semble donc 
qu'on n'obtiendra jamais par ce moyen que des surfaces minima, des sur- 
faces (I)fit des surfaces qui se déduiront de celles-là par une seule imersion. 
Mais il n'en est rien. On doit, en effet, avoir égard à un cas singulier remar- 
quable, pour lequel la propriété du produit de deux inversions n'a plus 
lieu : c'est celui où les deux inversions successives ont pour pôles deux 
points distincts, mais situés à distance nulle l'un de l'autre. 

» "Voici deux propriétés' faciles à démontrer : Si l'on considère toutes les 
sphères qui passent par un point fixe et qu'on prenne leurs inverses par rap- 
port à un point fixe situé à dislance nulle du premier, toutes ces sphères inverses 
ont leurs centres sur un plan isotrope qui ne contient pas le pôle d'inversion ; 
réciproquement, si l'on considère toutes les sphères qui ont leurs centres sur 
un plan isotrope et qu'on prenne leurs inverses par rapporta un point situé 
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hors du plan isotrope, toutes ces sphères inverses passent par un même point, 
situé à distance nulle du pèle d'inversion. 

» Dès lors, comme on sait que l'inversion conserve la propriété des 
sphères harmoniques, si l'on soumet une surface minima (S ) à une inver- 
sion par rapport à un pôleP,, la transformée (S,) sera telle que toutes ses 
sphères harmoniques passeront par lé point P, (propriété caractéristique 
des surfaces minima). Si l'on prend l'inverse (S 2 ) de (S<) par rapporta 
un point P 2 situé à distance nulle de P { , les sphères harmoniques de (S 2 ) 
auront toutes leurs centres sur un plan isotrope, ce qui montre d'abord 
que toutes les surfaces (S 2 ) sont imaginaires, ensuite qu'elles sont essen- 
tiellement distinctes des surfaces minima, des surfaces (I) et des surfaces 
qu'on déduit de celles-là par une seule inversion. Si l'on soumet à l'inver- 
sion une surface (S 2 ) par rapport à un pôle P 3 situé sur le plan isotrope 
lieu des centres des sphères harmoniques, on retrouve une surface douée 
de la même propriété. Mais si le pôle P s est hors de ce plan isotrope, la 
surface (S 2 ) se transforme en une surface dont toutes les sphères harmo- 
niques passent par un point fixe situé à distance nulle de P 3 , c'est-à-dire 
en une surface (S, ) inverse de surface minima. 

» Ainsi les surfaces (S 2 ) sont les inverses des inverses des surfaces minima, 
la seconde inversion étant faite d'un pôle P 2 situé à distance nulle du point P, 
que l'on a pris comme pôle pour faire l'inversion des surfaces minima. Il va 
sans dire qu'elles sont isothermiques, qu'elles jouissent de la propriété 
relative au produit g* ds-, enfin que leurs coordonnées, comme celles des 
surfaces minima, s'expriment d'une manière entièrement explicite au 
moyen de deux fonctions arbitraires. En leur appliquant la transformation 
de Bour et Christoffel, on retrouve des surfaces de même définition. 

» Ces surfaces (S 2 ) peuvent être identifiées avec une classe assez peu 
étudiée de surfaces, signalées par Ossian Bonnet (Journ. Ec. Polytechnique, 
cahier 42) comme étant de celles qui admettent une série continue de 
déformations sans altération des courbures principales. Mais l'illustre géo- 
mètre s'est contenté de les définir intrinsèquement. J'ai démontré en 1893 
{Bull. Soc. mathèm. de France) l'isothermie des surfaces d'Ossian Bonnet. 
En 1 897, M. Haizidakis (Journ. de Crelle, t. 1 17) a exprimé leurs coordonnées 
par des formules où des fonctions arbitraires figurent sous les signes d'inté- 
gration. 

» Je prouverai dans une prochaine Communication que les cinq classes 
de surfaces considérées ci-dessus sont les seules surfaces isothermiques qui 
jouissent de la propriété relative au produit g~ds- et je résoudrai en même 
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temps un problème qui se rattache aux importantes recherches de M-, Dar- 
boux sur les surfaces isothermiques (.Comptes-rendus, t. CXXYUl). » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations aux dérivées 
partielles du second ordre. Note.de M. J. Clairin, présentée par M. Appell. 

« La détermination déboutes les équations aux dérivées partielles du 
second ordre à deux variables indépendantes réductibles à dèscquations 
linéaires par une transformation de Bâcklund semble difficile dans l'état 
actuel de cette théorie : je me suis proposé d'étudier un cas particulier do 

ce problème. , . - - ■ -■ 

- » Une équation linéaire aux dérivées partielles du second ordre admet 
toutes les transformations infinitésimales de contact dont les fonctions ca- 
ractéristiques sont de la forme \z -H <f(as,y), X représentant une constante 
et y(x,y) une intégrale de l'équation considérée; les lettres oc, y, s ont 
leur signification ordinaire, comme les lettres j>, q, r, s, t qui seront 
.employées plus loin. Il peut, dans certains cas, exister d'autres transfor- 
mations infinitésimales de contact qui laissent invariante une équation 
linéaire aux dérivées partielles du second ordre : Sophus Lie a déterminé 
toutes les équations qui 'jouissent de cette propriété (')• D'après un 
théorème général (-), on peut de chacune de ces équations déduire des 
équations de Monge-Ampère à l'aide de transformations de Bâcklund de 
deuxième espèce. ■-.-•■"•- I 

» Les équations trouvées par Lie appartiennent à deux types différents : 
je m'occuperai seulement dans cette Note de celles qui sont de la forme 

(0 f * + Y(j)? + - = ?'- "^. . ';. 

réservant l'étudéldes autres pour une Note ultérieure. 

» La transformation . -:- 

? oc K = q, y t = y>- '■■ -< = c >- 

fait correspondre à l'équation (i) l'équation - , 

" -| [s, + .t? 1 Y(r 1 )][(?-- aJ 0'- 1 -?«*•] " 

( 2 > | -/ Jl S[Y'Cy,) + I ]^/'.- Y (.>'.)'? 1 --.! : = - 



(i ) Arc/iic for Mathemalik og Naturvideiiskab, t. VI, 1 88 1 , p. 3a8. 

(*) Annales de l'École Normale supérieure, 3 e série, l. XIX, 1902, Suppl., p. 20. 
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» Si Y est une fonctioa linéaire, l'on peut supposer l'équation (1) mise 
sous la forme 

(3) s 4- a.yq 4- s = o, 

en désignant par «. une constante, et effectuer d'autres transformations. La 
lettre 1 représentant toujours une constante arbitraire, la transformation 



a?q, 7, = xy 



= X'r 



(s t -+-\*.x l y l --kx l )p l -y t q l + Çk + i)s l -hx?+*p = o 
permet de déduire de l'équation (3) l'équation 

( (=i+.aar li V l -\x,)[(q t -oc K )r K —p K s t ] 

(4) — -JKiK^i —. a? i)*i 

( - — /^[(a4-i)a^/?, — (*7, — *4-i)? 1 4-5, — a?,]==o. 

On peut également à l'aide de la transformation 

so K ~e ' _ , _y l = ao-ly, 
s, 4-^,7 = 0, PK~y K + oc\q i {p + a.yz) — o 

passer de l'équation (3) à l'équation 

j (s,-- a#,7,)[(y, -#,)r, -/>,*,] 4-X[(?,-# t >, -/V.] 



(5) 



| - +/>«[(* — O^i Pi — ot J'«^i -t-s 4 ] = 0. 



» Les transformations que nous avons indiquées sont des transforma- 
tions (B 2 ), mais ce ne sont pas les seules transformations que l'on puisse 
employer pour remplacer par des équations linéaires les équations 
obtenues, sans parler naturellement des transformations que l'on déduirait 
des précédentes en effectuant une transformation de contact. Il existe en 
particulier une infinité de transformations (B 3 ) permettant de remplacer 
les équations (2), (4), (5) par des équations linéaires déduites de (1) ou 
de (3) à l'aide de transformations de M. Lucien Lévy. » 

HYDRODYNAMIQUE. — Remarques sur la propagation des percussions 
dans les gaz. Note de M. E. Jouguet, présentée par M. Jor.lan. 

« 1. Dans un fluide visqueux, si les quantités v^, v^,, v 2 , z x , x y , x z sont 

du du 



infinies avec les dérivées partielles j-> •••, -^-j il ne peut se propager 



180. 
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aucune onde de choc : ce, théorème a été démontré par M. Duhem, auquel 
nous empruntons ici ses notations (*). C'est ce qui arrive, en particulier, 
quand v x , . . ., r, ont la forme classique 

, (du àv àw\ du 

* , \dœ dy ds J l àx 

» Mais supposons le fluide très peu visqueux, comme le sont les gaz 
naturels, c'est-à-dîrel et p très petits. On y pourra alors observer des quasi- 
ondes de choc dont l'épaisseur sera de l'ordre de grandeur de \ et p.. Dans 
le mouvement d'un tel fluide, la viscosité sera négligeable partout ailleurs 
qu'à la traversée de la quasi-onde ( a ). Si l'épaisseur de la quasi-onde est 
assez petite pour qu'une longueur très grande par rapport à cette épaisseur 
puisse encore être considérée comme infiniment petite, les lois de sa pro- 
pagation seront données par les formules de Riemann et Hugoniot. 
En particulier, pour les gaz parfaits, le mouvement étant supposé adiaba- 
tique, la loi de Poisson sera remplacée par la loi adiaba tique. dynamique 
d'Hugoniot. ï\ - 

» 2. À la traversée de la quasi-onde, le travail de la viscosité doit être 
négatif, et, par suite, le phénomène étant adiabatiquê, l'entropie spécifique 
doit croître. Or, considérons un mouvement 2 se propageant dans un mou- 
vement i. La loi d'Hugoniot est 

(ïW, - • £L±£ H _ E -£i£^(U.-U 1 ) = o 

^ ' - 3 0^ — ' P" " 

(p densité, p pression, U énergie interne spécifique, E équivalent méca- 
nique de la chaleur). S'il s'agit de gaz parfaits, elle s'écrit ' '" 

W ■ P*—P' {m + s)?l - {m -i) P . 2 ■ 

(m rapport de£ chaleurs spécifiques). 

» Il est facile de voir, en tenant compte de (i)', que la différence d'en- 
tropie s % — s K a le signe de p 2 — o t . L'existence, dans un gaz parfait peu 
visqueux, d'une quasi-onde de choc propageant une dilatation suivant la 
loi d'Hugoniot serait donc contraire au principe de Clausius. Ce résultat est 
à rapprocher de ce qu'a dit Hugoniot sttr la stabilité des discontinuités. 



( ')- Dcbem, Reclterçhes, sur l'Hydrodynamique, i. re série, p. 89. 
( 2 ) En particulier, on pourra parler de la pression en un.point du fluide pourlout 
point extérieur à la quasi-onde. 
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» Dans ce qui suit, nous parlerons d'ondes de choc; il doit être entendu 
qu'il s'agira de quasi-ondes. 

» 3. Plaçons-nous dans le cas des ondes planes. Le fluide est supposé 
enfermé dans un tuyau rectiligné, indéfini d'un côté, fermé de l'autre par 
un piston H. Soient a l'abscisse, r la densité d'une trànéhe dans l'état ini- 
tial, x et p les mêmes quantités pour la même tranche au temps l. La 
vitesse D , par rapport au champ des variables a, r de Lagrange, d'une onde 
de choc séparant deux mouvements i et 2 est donnée par 

(2) ■■ - p^ P'P2 Pt-Pl 

r" p,— p, 

» Les mouvements 1 et 2 sont adiaba tiques., Dans l'un comme dans 
l'autre, la pression est fonction de la densité seule. Soient. H, et H 2 les 
vitesses du son dans l'un et dans l'autre, 

0) H i=S(|),- . ?:-&'(!).• 

» Imaginons que lé gaz soit d'abord immobile, 

a?, = a, p, = r. 

Brusquement, le piston H prend la vitesse V de manière à comprimer le 
gaz. Hugoniot a montré qu'un mouvement 

x„=Mà + Y(+P ' 

prend naissance et se propage dans 1 avec la vitesse D. Au bout d'un cer- 
tain temps, supposons que la vitesse du piston H, restée uniforme et égale 
à V jusque-là, varie d'une manière continue. Il naît alors un mouvement 3 

x 3 =f(a,t) 

dans lequel la pression et la densité sont liées par la même loi que dans le 
mouvement 2 et qui se propage dans 2 avec la vitesse EL. Le point repré- 
sentatif x 3 , a, t du mouvement décrit une surface développable; nous 
admettrons qu'il ne traverse pas l'arête de rebroussement de cette surface. 
Le temps écoulé entre la prise, par le piston, de la vitesse V et la naissance 
du mouvement 3 peut être aussi petit qu'on veut : on a alors une onde de 
choc séparant 1 et 3. Il est évident que, pour que cette onde propage le 
mouvement 3 dans le mouvement 1 sans altération, il faut que les vitesses 
D et H„ soient égales. 
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» 4. Or, prenons comme exemple les gaz parfaits pour lesquels 

■ ■n i = m—p r > n^ — m r2 

11 est facile oV vérifier que D - H, et H 2 - D ont le signe de p 2 - p,. 
Comme p 2 >p, en vertu de l'article 2, on voit que 

(4) ! 7 Hf<D<H a ; ." .- 

» L'onde de choc se propagera donc en s'altérant, c'est-à-dire avec une 
vitesse variable, résultat conforme aux expériences de M. Vieille. 

» 5. Ainsi que nous l'avons fait reraarquer-dansuneNote antérieure ('), 
toutes les formules.de Riemann et Hugoniot sur la" propagation des ondes 
de choc subsistent 'si le fluide étudié est le siège d'une réaction chimique, 
c'est-à-dire si la définition de son état exige l'intervention d'une variable 
chimique. Les raisonnements de l'article 3 s'appliquent encore à ce cas, à 
condition que les mouvements i, 2, 3 soient tels que la pression y soit une 
fonction de la seule densité, ladite fonction pouvant, d'ailleurs, être diffé- 
rente pour le mouvement i d'une part et pour les mouvements a et 3 
de l'autre. Nous essayeront, dans une prochaine Note, d'utiliser cette 
remarque pour l'interprétation de l'onde explosive. » 

AÉRONAUTIQUE. - Sur une nouvelle hélice aérienne. Note de MM. H. Hervé 
et H, de La Vawlx, présentée par M. Maurice Levy. 

« Les expériences du ballon maritime Le Méditerranéen n'avaient parte 
jusqu'ici que sur l'emploi d'appareils passifs utilisant, pour la stabilité ver- 
ticale, le plan d'équilibre de la surface de la mer, et, pour la dirigeabilité 
relative, ou. déviation, la puissance du vent et la réaction de l'eau sur des 
organes appropriés. Les résultats obtenus permirent de passera l'étude de 
'dispositifs d'un ordre supérieur, c'est-à-dire d'engins actifs réalisant l'équi- 
libre 'sans exiger de contact avec la surface liquide, et communiquant à 
l'aérostat une_ vitesse propre capable de le soustraire aux calmes, de pro- 
duire une déviation à toute altitude et de contribuer indirectement à la sta- 
bilité verticale indépendante en déterminant, au moyen du vent relatif 
créé par la vitesse, l'équilibre thermique entreï'air ambiant et le gaz de 

(•) Comptes rendus, séance du 18 mars 1901. 
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l'aérostat. Nous avions établi, en effet, cette propriété dès nos premières 
expériences d'aéronautique maritime, au cours desquelles nous eûmes 
l'occasion d'observer longuement le rôle stabilisateur très efficace du vent 
relatif provoqué par la résistance du déviateur. 

» L'exécution des essais concernant cette nouvelle série de recherches 
nous obligeait provisoirement à conserver la forme sphérique du sustenta- 
teur, afin de ne pas ajouter à tant d'autres difficultés celles qui résultent 
des exigences de la stabilité propre d'un aérostat allongé adapté aux be- 
soins spéciaux de la locomotion aéromaritime. L'emploi d'une carène 
aussi résistante interdit encore, il est vrai, de compter sur la possibilité de 
longues traversées normales par ce moyeu, mais il permet d'étudier en sé- 
curité un grand nombre de problèmes relatifs aux applications d'une force 
motrice importante dans ces conditions, et de préparer utilement les ex- 
périences suivantes dans lesquelles la simple substitution d'une carène de 
très faible allongement à la sphère actuelle permettra aisément de doubler 
la vitesse. " 

» Or, pour obtenir un résultat appréciable avec un aérostat sphérique à 
moteur, il importait notamment d'apporter un soin particulier à l'établis- 
sement de l'organe propulseur. 

» Le travail disponible sur l'arbre était limité par des motifs de poids et 
de durée de fonctionnement du moteur. Le diamètre maximum de l'hélice 
était donné par les proportions nécessaires de la suspension et par l'obli- 
gation de manœuvrer le propulseur en tous sens sous des angles considé- 
rables. L'emploi du métal pour les surfaces des ailes fut adopté dans le but 
de réduire les résistances directe et de frottement. Or, le diamètre pouvant 
atteindre 7 m , 3o, et celte dimension devant être acceptée afin d'utiliser 
avantageusement l'inertie du fluide en agissant sur une colonne d'air de 
grande section et en réduisant la vitesse de rotation, il devenait indispen- 
sable de choisir un mode de construction capable d'assurer la permanence 
de la forme du propulseur dans les conditions de légèreté requises, ce qui 
. fut obtenu par le couplage de quatre ailes, réunies en deux paires au moyen 
d'entreloises. 

» Afin d'étudier isolément le rôle de chacun des éléments principaux de ce 
type d'hélices, nous fîmes construire en 1902 une machine d'essais permet- 
tant de mesurer simultanément, sur des hélices réduites à \, le travail et 
la poussée, non seulement au point fixe, mais en avancement. 

» Les résultats suivants sont relatifs à une série d'expériences effectuées sur le grand 
propulseur au poiot fixe, en lieu clos, et en sustentation. Cette dernière disposition 



ïgno ACADÉMIE DES SCIENCES. 

était facile à réaliser grâce au mode de calage variable des ailes sur le moyeu. On 
remarquera toutefois que l'hélice n'a pas été spécialement construite en vue de cette 
application et qu'elle était expérimentée dans des conditions défavorables. 

Nombre d'ailes :...'. r 4 couplées 

j aluminium poli, bords. 
Nature des surfaces actives.. j tranchants 

Diamètre • ? m ». 3 ° 

Surface propulsive développée , . 3 œ , 84 

" Longueur d'aile (partie active) , 2 m ,4o 

La rgeur* variable....... ° ra , 33 à ° m >& 

Rapport du pas au diamètre °! 36 

Surface couverte 44 m 

Rapport de la surface couverte à la surface alaire 

projetée . 2d 

. ( à la base rî 

Flèches des surfaces actives j ^ mmmet ± : 

, ' ., ... ( à la base o,8l 

Espacement des ailes couplées j au gommet 0>g/ 

Incidence constante suivant Drzewïecki 6° 

Pas s m > 63 

* Fraction de pas totale 0-184 OU S, 07 dit pas 

Vitesse angulaire • • • • i& t0UFS P* r m,nate 

' Vitesse ïaàgentiellê du centre d'action , . 36 n par seconde 

' Puissance P absorbée par les propulseuj i& hx 

. Effort axial F. ,,,..,.•• i8o k s 

Poussée par mètre carré d'ailes 47 s 

Efficacité, ou. poussée par kilo gra mm être o k s,i33 

Rapport .pj du cube de l'effort au carré du travail . 3,2 

Poids moven (avec une partie de l'arbre, sans 
roue, ni frein) 90 ■» 

» On. voit que les caractéristiques de ce type d'hélices s'écartent très 
notablement des données habituelles. Les expériences préalables sur la 
machine dynamometrique avaient permis de constater ': que la forme des 
ailes et surtout leur profil courbe sont avantageux à divers points de vue; 
que le recouvrement nul ou incomplet est très défavorable ;'qu.'im espace- 
ment un peu inférieur à la largeur des ailes assure leur indépendance, etc. 
Il demeure enfin démontré que cette construction se prête à l'élablisse- 
" ment d'hélices aériennes métalliques légères et indéformables de grand 
diamètre. » . .. , ... 



■F" 
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Électricité. — Cohésion diélectrique de la vapeur saturée de mercure et de 
ses mélanges. Note de M. E. Bouty, présentée par M. Lippmann. 

« 1. Pour appliquer ma méthode à la mesure de la cohésion diélec- 
trique de la vapeur saturée de mercure, il fallait d'abord posséder un 
ballon qui, .à la plus haute température employée, ne présentât pas de 
trace de conductibilité. J'ai fait usage d'un ballon plat eu silice, d'environ 
25o OB ' de capacité, fourni par la maison Heraeus de Hanau, aussi semblable 
que possible aux ballons de verre ou de cristal que j'employais auparavant. 

» Des expériences préliminaires, exécutées avec l'air, m'ont permis de 
constater que, tout au moins jusqu'à 3oo°, la loi de l'indépendance de la 
cohésion diélectrique à volume constant par rapport à la température, 
paraît absolue. Il m'était donc loisible d'opérer, à des températures va- 
riables, sur la vapeur saturée de mercure, et de ramener, à l'aide de cette 
loi, tous les résultats â la température ordinaire. Voici le dispositif de 
l'expérience .: 

» Le système du condensateur et du ballon est incliné. Le ballon communique par 
des tubes à robinet : i° avec une cuve à mercure mobile; 2 avec une machine pneu- 
matique à mercure ; 35 an besoin, avec un récipient çonteJiant un gaz.JPour étudier la 
cohésion diélectrique de la vapeur de mercure pure, on fait d'abord le vide de Crookes 
dans" le ballon, puis, à l'aide de la cuvette mobile, on amène le niveau du mercure 
dans le col du ballon, à l'intérieur de l'ituve à température constante, enfin on ferme 
le robinet de communication, de façon à isoler, dans le col du ballon, une masse inva- 
riable de mercure. La vapeur remplit le ballon sous une pression que l'on mesure à 
l'aide d'un petit manomètre extérieur. 

» En opérant ainsi on obtient, sans grande difficulté, des résultats par- 
faitement cohérents. Les pressions sont ramenées, par le calcul, à la tem- 
pérature de 17 ; les champs critiques en volts par centimètre se trouvent 
exprimés par la formule 

tout à fait analogue â celles qui conviennent aux divers gaz que j'ai anté- 
rieurement étudiés. 

» D'après cette formule, la,=cohésion de la vapeur de mercure est 354, 
c'est-à-dire seulement les o,85 de celle de l'air. Eu égard à la densité 
considérable de la vapeur de mercure, cette cohésion ? diélectrique est 



t Qgi ACADÉMIE DES SCIENCES. 

remarquablement petite. C'est un premier rapprochement entre le mercure 

et l'argon. 

» 2. Grâce" au dispositif indiqué ci-dessusi'on peut d'abord introduire 
dans le ballon un gaz^qbelcbnque soûs une pression connue, puis y. vapo- 
riser du mercure, de manière à obtenir des mélanges où la vapeur de 
mercure est en proportion continûment croissante avec la température. 

» Dans la vapeur de mercure pure,' les effluves sont éblouissantes. 
Vient-on à introduire une petite quantité d'acide carbonique ou d'hydro- 
gène, la lumière devient plus bleue et beaucoup moins vive. La cohésion 
diélectrique des mélanges formés est sensiblement supérieure à celle que 
d'on calculerait par la règle des moyennes, mais les écarts, de même signe 
que pour les mélanges d'argon, sont incomparablement moins importants 
dans le cas du mercure. .•:.:- : : . = 

• » 3. Il m'a semblé curieux d'étudier aussi ce qui se passe quand l'argon 
"et le mercure, tous deux mônoatomiques, se trouvent mêlés. Dans ce cas, 
le mercure se comporte comme les gaz polyatomiques que j'avais précé- 
demment mêlés 'à- l'argon. La cohésion diélectrique est énormément supé- 
rieure à celle que l'on calculerait par la règle des moyennes. » 



ÊHYSIQUE. ■^-'Transport dans le courant des particules ultras-microscopiques . 
Note de MM. A. Çotton et H. Mouton, présentée par M. J. Violle. 

« I. Nous avons décrit dans une Note précédente (') le phénomène 
qu'on observe lorsqu'on soumet, sous le; microscope, l'argent colloïdal de 
Bredig à l'action d'un courant électrique. Ces phénomènes présentent une 
grande généralité. Nous les avons observés, non seulement avec les autres 
colloïdes négatifs que^ nous avons, étudiés,, màfs avec des suspensions très 
fines (émulsidn de mastic) ou même formées dé grains, microscopiques 
beaucoup plus gros. 

» Nous avons fait, en même temps, des mesures de vitesse dont nous ne 
préciserons pas ici les résultats, parce que la vitesse dépend, en particulier, 
des dimensions de la cuve électrolytique et des électrodes elles-mêmes. 
Mais si l'on calcule la mobilité (vitesse pour une chute de potentiel de 
i volt par centimètre) se rapportant à la couche médiane du liquide, les 
résultats se simplifient. Les mobilités trouvées sont sensiblement constantes 



( l ) Comptes rendus, aojuin 1904. 
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pour un même colloïde, et voisines de celles qu'on a déduites d'observa- 
tions faites sans microscope. Il est curieux de noter que, avec tous les 
liquides étudiés, qui étaient peu conducteurs (,' ), les mobilités sont du même 
ordre de grandeur: toutes celles que nous avons calculées étaient comprises 
entre 2^ et 4^ par seconde ( 2 ). 

« Cette remarque que nous croyons nouvelle aurait déjà pu être faite; les mobilités 
trouvées pour les colloïdes sont en effet très voisines de celles que l'on peut calculer 
d'après les résultats expérimentaux de Quincke pour des grains considérablement 
plus gros (grains de lycopode). On est d'ailleurs conduit à faire cette remarque, sans 
effectuer de mesures, lorsqu'on examine un liquide dans lequel se trouvent simultané- 
ment des particules de grosseurs très différentes. Si l'on observe dans la couche cen- 
trale, toutes ces particules semblent se mouvoir avec des vitesses très voisines, et 
l'impression est celle d'un glissement général du champ. 

» II. On peut obtenir, comme l'on sait, des liquides colloïdaux positifs, 
dans lesquels le déplacement sous l'influence du courant se fait vers la 
cathode, tandis que le sens le plus fréquent est un déplacement vers 
l'anode. Nous nous sommes servis, par exemple, de l'hydroxyde de fer 
colloïdal, et aussi des liquides qu'on obtient en « renversant » des colloïdes 
négatifs, par exemple en ajoutant à l'albumine diluée et chauffée une 
certaine quantité d'acide (Hardy), ou à une émulsion de mastic une pro- 
portion convenable d'une couleur basique d'aniline (rouge neutre) 
(Neisser et Friedemann). • ■ - 

- » Dans ces trois cas, nous avons observé que les granules allaient dans 
la couche médiane du liquide vers la cathode, et l'on voit ainsi qu'en 
observant dans; celte région une préparation épaisse on est renseigné 
exactement sur le signe du colloïde. Mais, dans ces trois cas aussi, il existe 
près des parois des couches inverses, parfois très minces (albumine), où 
les grains vont vers l'anode, de sorte que l'inversion du mouvement se pro- 
duit à la/ois pour la couche centrale et pour les couches voisines de la paroi. 

» III. Quelle est maintenant l'explication des faits observés? L'expé- 
rience citée plus haut, où l'on voit des particules diverses animées de 

(*) Avec les liquides plus conducteurs, les observations sont souvent rendues 
impossibles par la présence des produits de l'éléctrolyse et parcelle des bulles de gaz. 
Même avec des liquides peu conducteurs, nous avons fait les observations le plus loin 
possible des électrodes, et nous les avons prolongées le moins possible. . 

(-) Il est intéressant de noter, comme vient de le faire M. Jacques Duclaux (Thèse 
de Doctorat, Paris, 22 juin), que'ces mobilités se rapprochent de celles qu'on attri- 
bue à la majorité des ions. 
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mouvements pareils, pourrait faire supposer que le liquide lui-même est 
en mouvement, et entraîne les particules comme des masses inertes : cette 
hypothèse est contredite par les faits. 

» Une préparation est disposée de manière à ce qu'on puisse voir le sens global du 
déplacement du liquide, qui se fait vers l'anode. On examine alors, dans l'étendue 
d'une même section de liquide normale aux lignes de courant, les vitesses des parti- 
cules : on trouve que les couches voisines des parois, où les grains vont vers la ca- 
thode, sont plus minces que les parties centrales et que les mouvements y sont plus 
lents. Les particules se meuvent donc par rapport au liquide qui les entoure. 

' » Nous vérifions ainsi que, conformément aux idées que Quineke émet- 
tait déjà à propos de ses expériences, on a affaire à deux phénomènes 
superposés : j° le mouvement de déplacement des particules dans le liquide; 
2° le mouvement du liquide lui-même au voisinage des parois solides 
(osmose électrique). Le premier prédomine dans les couches centrales 
d'une préparation épaisse, le second prend de plus en plus d'importance 
quand on se rapproche des parois; la superposition des deux mouvements 
explique tous les phénomènes. 

» Le fait signalé plus haut de l'interversion simultanée du mouvement 
des particules et du liquide est d'accord avec la remarque faite par 
M. Perrin : on sait que, d'après lui, la nature du liquide joue un rôle pré- 
pondérant dans les phénomènes de transport. 

» Les mesures faites en courant continu fournissent des renseignements 
sur les charges hypothétiques que l'on invoque pour expliquer ces phé- 
nomènes. La comparaison des résultats obtenus en courant continu et 
en courant alternatif permettra de les préciser davantage : on voit facile- 
ment qu'on peut en déduire une valeur théorique du rapport de la 
charge à la masse. » 

" PHOTOGRAPHIE. — Sur un nouveau procédé de photographie trichrome. 
Note de M. R.-W. Wood, présentée par M. Lippmann. 

« L'analyse des couleurs de l'objet à reproduire se fait comme d'ordi- 
naire en photographiant cet objet trois fois, à travers des verres de cou- 
leur. Les trois négatifs obtenus a, b, c servent à produire trois clichés 
positifs a', b' f c. Il reste à superposer ces positifs et à les colorer, afin de 
refaire la synthèse des couleurs. C'est ici que ma méthode diffère' de celle 
en usage. 
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» Pour superposer les trois positifs, je les copie à la chambre noire en 
projetant leurs images successivement sur une même plaque sensible D, 
en ayant soin que le repérage soit exact. La plaque sensible D est une lame 
de verre portant une mince couche de gélatine bichromatée. D'autre part, 
il faut avoir fabriqué d'avance trois réseaux de diffraction sur verre a, £, y 
convenablement calculés. On applique ces trois réseaux successivement 
contre la lame D pendant que l'on copie les trois positifs; ils s'impriment 
donc successivement sur la surface de D partout où les positifs a!, b' , d 
présentent des parties transparentes. 

» L'épreuve triple D étant développée à l'eau chaude puis séchée, il faut 
l'observer en lumière parallèle; car elle est invisible à la lumière diffuse. 
On la regarde par transparence, dans une chambre obscure, en l'éclairant 
par un bec de gaz éloigné; en même temps on applique à sa surface une 
lentille convergente; il faut avoir soin de mettre l'œil au foyer de cette 
lentille marqué par un œilleton. On déplace peu à peu tout l'appareil 
jusqu'à ce que l'on observe les couleurs. Les trois réseaux a., p et y ont été 
tracés de telle manière que le rouge, le vert et le bleu soient déviés dans 
la même direction par les trois ré&eaux. 

» L'avantage de ce procédé est qu'une fois le positif D obtenu on peut 
en obtenir aisément des reproductions en le copiant sur une couche de 
gélatine bichromatée. » • 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les deux variétés jaune et rouge d'iodure thalleux 
et la détermination du point normal de leurs transformations réciproques. 
Note de M. D. Gernez, présentée par M. Troost. 

« On sait que l'iodure thalleux préparé par l'addition d'un iodure 
soluble à une solution aqueuse d'un sel thalleux est, à la température 
ordinaire, une poudre jaune qui lavée et séchée se transforme par l'action 
de la chaleur en une poudre rouge de même composition et susceptible de 
reprendre, par refroidissement, la forme jaune initiale. 

» Ces deux variétés peuvent conserver l'une et l'autre leur individualité 
propre, aux mêmes températures, dans une étendue considérable de 
l'échelle therrnomètrique, depuis la température d'ébullition sous la pres- 
sion atmosphérique de l'air liquéfié (vers — 192 ), jusque vers -f- 200 . 
En effet : l'iodure thalleux stable à la température ordinaire est de couleur 
jaune serin; chauffé graduellement jusqu'à la température de transforma- 
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tions il passe par des nuances virant graduellement jusqu'à l'orangé et, si on 
le refroidit au contraire jusqu'à la température d ebullition de l'air liquide, 
sa couleur jaune devient de plus en plus pâle. D'autre part, la couleur de 
l'iodure rougeo-ubis, à la température de la transformation, devient de plus 
en plus foncée lorsqu'on le chauffe jusqu'au point de fusion et, lorsqu'on 
en abaisse au contraire la' température, elle pâlit de plus en plus, tout en 
restant rouge, même lorsque l'iodure est plongé dans l'air liquide. 

» On' peut observer ces variations dé nuances dans un tube mince, fermé à une de 
ses extrémités dont la surface intérieure est'couverte de grains de poussière d'iodure 
jaune. On chauffe une partie de cette poussière pour la transformer en iodure rouge, 
guis on immerge le tube successivement dans l'eau glacée, Je chlorure de méthyle, 
l'acétone carbonique et enfin l'air liquide. Fendant ces étapes de refroidissement, cha- 
cune des régions jaune et rouge du tube passe par des, nuances de plus en plus pâles 
mais tout à fait différentes; puis, Iorsque,~par des immersions" dans les mêmes bains 
mais'en sens inverse, on ramène le tube à la température ordinaire, on observe que 
chacune des deux, variétés' revient, par des nuances qui sont identiques aux mêmes 
températures, Jàux couIeurs_jaune et rouge primitives. 

» La variété jaune peut donc persister avec sa couleur jaune à l'état de 
faux équilibre, que j'ai jadis désigné sous le nom de surchauffe cristalline 
ou au delà du point normal de transformation. La variété rouge, cristallisée 
dans le système régulier, peut conserver sa forme et sa couleur lorsqu'on 
la refroidit depuis les températures supérieures à celle de la transformation 
jusqu'à celle de l'ébullition de l'air liquéfié; elle est alors à l'état de faux 
équilibre, nommé par Mallard surfusion cristalline. 

» Les retards à la transformation dans un sens et dans l'autre peuvent 
persister très longtemps, si les grains d'iodure qui recouvrent la face interne 
du tube sont isolés, ou si on les a déposés sur la paroi par sublimation lente 
de la matière fondue, surtout s'ils sont soustraits au contact de parcelles de 
la forme stable à la température de l'expérience : je conserve depuis 6 mois 
des cubes rouges non transformés à des températures qui ont varié de 12 
à 25°, c'est-à-dire inférieures de plus de i5o° à la température normale de 
transformation. Cette température a été fixée par Hebberling ( ' ) à 190 . On 
observe, en effet, que, si l'on chauffe la poudre jaune d'iodure thalleux, 
on peut en élever la température jusqu'à 190 et même au delà sans ob- 
server la transformation en iodure rouge; elle subit la surchauffe cristal- 
line, mais la transformation est possible à une température notamment in- 

- (') Annalen der C hernie und Pharmacie, t. CXXXIV, 1860, p. 18. > 
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férieure et, pour en déterminer le point normal de transformation, voici 
comment on peut opérer : 

» Dans un tube étroit et mince, on fond l'iodureen une couche adhérente à la paroi 
contre laquelle elle se solidifie et redevient jaune après refroidissement. On chauffe 
le tube dans un bain dont on élève graduellement la température, avec une extrême 
lenteur quand elle est voisine du point à déterminer; on touche alors un des points de 
la couche jaune avec une parcelle d'iodure rouge. Tant que la température est infé- 
rieure au point jnormal de transformation, la masse jaune ne change pas et même peut 
transformer en jaune la parcelle rouge; si la température du bain est, au contraire, su- 
périeure, au point cherché, la parcelle rouge envahit la région jaune. Si cet effet se 
produit, on laisse très lentement le bain se refroidir et c'est la région jaune qui envahit 
à son tour les cristaux rouges. 

» On arrive ainsi à une détermination sûre qui n'a qu'un inconvénient, 
celui d'exercer la patience de l'observateur. La vitesse d'accroissement des 
cristaux de l'une et l'autre espèce est en effet de moins en moins grande à 
mesure que la température est plus voisine du point normal de transfor- 
mation, auquel cas elle est nulle. L'expérience indique que cette tempé- 
rature est voisine de 168 , c'est-à-dire 22 inférieure au nombre indiqué 
par Hebberling et reproduit par tous les Traités, probablement sans avoir 
été contrôlé. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le nitrate et le nitrite thalleux. 
Note de M. U. Thomas, présentée par M. H. Moissan. 

« La place du thallium dans une classification naturelle ne paraît pas 
encore bien établie. Dans les sels thalleux, le métal, dans un grand nombre 
de réactions tout au moins, se comporte à la façon des métaux alcalins. 
Dans les sels thalliques, il se rapproche au contraire des métaux triva- 
lents comme l'or et le bismuth. Quant aux caractères, qui ont permis à 
certains auteurs de placer le thallium à côté du plomb, ils nous paraissent 
d'ordre secondaire et ne méritent pas, à notre avis, d'attirer l'attention. 

» Un des caractères assez nets des métaux du groupe des alcalins est 
la décomposition sous l'action de la chaleur des nitrates en nitrites et oxy- 
gène. Il nous a semblé intéressant d'étudier la façon dont se comporte, 
dans les mêmes conditions, le nitrate thalleux. 

» Les quelques données qu'on a à ce sujet sont contradictoires et fort 
incomplètes. Chauffé, le nitrate fond à 2o5° avec séparation de sesqui- 

C. R., 1904, 1» Semestre. (T. CXXXVIII, N° 26.) l8l 
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oxyde,- suivant certains auteurs, sans décomposition suivant, d'autres. 
Chauffé plus fortement, il se décomposerait, suivant Garstanjen ('), avec 
formation desesquioxyde, de nitrite et d'un composé volatil du thallium. 

» Le nitrate de thallium a été chauffé dans un petit tube de platine placé au milieu 
d'un bain de limaille de fer. La fusion s'effectue à 2o5°, sans trace de décomposition. 
Celle-ci ne se produit qu'aux environs de 3oo°, avec dégagement de vapeurs nitreuses 
et formation de sesquioxyde. Même à cette 'température, la décomposition est très 
lente. Elle se produit très rapidement à une température voisine de la température 
de fusion de l'antimoine. 

» Les produits provenant de la décomposition ont été entraînés à travers de l'acide 
sulfurique concentré et froid au moyen -d'un courant de gaz carbonique, et les gaz non 
absorbés ont été recueillis sur la cuve à mercure. 

» Résidus de la décomposition. — Ce résidu consiste en petits cristaux très nets de 
sesquioxyde, plus ou moins mélangé avec du nitrate non décomposé et des traces 
extrêmement faibles de nitrite. 

» Vu au microscope, L'oxyde thallique TI 2 3 se présente en petits prismes 
rhomboïdaux. ou en petits hexagones. Certains rhomboèdres présentent des modifi- 
cations rappelant tout à fait l'oligiste naturel. Les cristaux sont rhomboédriques. 
Divers essais effectués dans le but d'obtenir des cristaux mixtes d'oxyde de fer et de 
thallium ont conduit à des résultats négatifs. - - 

» La densité de l'oxyde cristallisé est très voisine de 10. Des déterminations faites 
avec différentes préparations m'ont donné les chiffres 

D 9.95 9.97 9.99 

» Cette densité est différente de celle donnée par Lepierre et Lachaud 5,56 ( a ). Le 
chiffre donné par ces chimistes me paraît tout à fait inexplicable. 

» Produits so lu blés dans l'acide sulfurique. — L'analyse de la solution sulfurique 
montre nettement que le gaz absorbé est constitué entièrement par de l'anhydride 
azoteux, si bien que la réaction de décomposition peut être exprimée par l'équation 

2Az0 3 Tl = Az 2 3 +Tl 2 3 . 

. » Gaz non absorbables par l'acide sulfurique. — La quantité de gaz non absor- 
bable est faible. Les gaz consistent en un mélange d'oxygène et d'azote, riche en oxy- 
gène. Pour 5 s de nitrate, on recueille de 20 cm3 à zo"" 3 de gaz. 

» L'oxygène dégagé provient vraisemblablement en partie d'une réaction secon- 
daire, la décomposition du nitrate en nitrite et oxygène. Une autre partie provient 
sans doute, comme l'azote, de la décomposition ultérieure du nitrite formé transitoi- 

rement : 

2 Az0 2 Tl = T1 3 + Az 2 -H O 3 . 



(') Cabstanjbn, /. pra/ct. C/iem., t. Cil, 1867, p.i33. 

( a ) Lepierre et LiCBiCD, Comptes rendus, t. CXIII, 1891, p. 196. 
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» On peut, en effet, vérifier que lé résidu de la décomposition communique à l'eau 
une réaction alcaline. 

» Toutefois, en effectuant la décomposition directe du nitrite, on peut constater 
qu'une faible partie seulement se décompose suivant l'équâtiôn précédente. La majeure 
partie se dédoublé suivant l'èquâtion : 

2Az0 2 Tl = Az 2 3 + Tl 2 0. 

» En opérant la décomposition dans un courant d'acide carbonique, le résidu est 
formé de petites lamelles chatoyantes de carbonate de thallium. 

» Chaque fois que l'on chauffe de l'azotate thalleux à température convenable, on 
peut facilement observer la formation d'un composé volatil du thallium. Celui-ci se 
produit déjà vers 3oo°. 

» Avec un dispositif approprié, on peut recueillir des quantités notables de pro- 
duit. En condensant les vapeurs sur une paroi froide, on obtient une substance 
neigeuse bien cristallisée qui peut être mélangée, si l'on a élevé par trop la tempé- 
rature, de petits cristaux noirs de sesquioxyde. 

a La substance volatile, à l'état de pureté, fond à 2o5 9 et fournit à l'analyse des 
chiffres quj ne laissent aucun doute sur sa nature : c'est de l'çt,zotate thalleux 
Az0 3 Tl, qui s'est volatilisé inaltéré. 

» En résumé, la décomposition du nitrate thalleux vers 4^0° fournit de 
l'anhydride azoteux et du sesquioxyde bien cristallisé, sans formation 
appréciable de nitrite. Le nitrite se décompose lui-même d'une façon ana- 
logue* en donnant principalement de l'anhydride azoteux et du protoxyde 
de thallium. Il semble par suite que la stabilité de ce nitrite soit notable- 
ment inférieure à la stabilité du nitrite de potasse. 

» Enfin, et c'est là un point intéressant à noter, le nitrate thalleuco peut 
être en partie volatilisé sans subir de décomposition. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse totale du rhodinol, alcool caractéristique de 
l'essence de roses. Note de MM. L. Bocveadlt et Gourmand, présentée 
par M. A. Haller. 

« L'un de nous a montré en 1896, en collaboration avec M. Barbier 
(Comptes rendus, t. CXXII, p. 529), que la majeure partie des deux essences 
de rosés et de Pelargonium odoratissimum est formée du mélange de deux 
alcools, le géraniol et le rhodinol. Le premier, qui possède une odeur 
assez agréable mais faiblement rosée, se rencontre dans une foule d'autres 
essences, tandis que le second n'a été rencontré jusqu'ici que dans ces 
deux essences, possède une forte odeur de roses et mérite d'être considéré 
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comme l'alcool caractéristique de l'essence de roses, ce qui lui a fait 
donner le nom de rhodinol. 

» MM. Tiemann et Schmidt ont prétendu (Deut. chem, GeselL, t, XXIX, p. 922 et 
t. XXX, p. 33) que le rhodinol constituait simplement l'inverse optique du citronnellol, 
alcool préparé par Dodge. Ces affirmations ont été réfutées par M. Bouveault [Bull. 
Soc. chim. (3), t. XXI, p. 4'9 et 4a3], qui a fait voir que l'isomérie entre ces deux 
alcools était d'ordre chimique et tient à la position respective des deux doubles liai- 
sons 

CW— G = CH — CH 2 - CH 2 — GH — CH 2 — CH 2 OH, 

èlP CH 3 

Rhodinol. 

CH 2 =C-CH 2 — CH 2 -CH=— CH — CH 2 - CH 2 OH. 
GH» CH' 

Citronuellol. 



» Cette réfutation a reçu une confirmation éclatante d'expériences postérieures 
de MM. Harries et Schauweckér {Deut. chem. GeselL, t. XXXIV, p. 2981). 

» Nous apportons une preuve de plus de la constitution du rhodinol : 
c'est sa synthèse totale. 

» L'un de nous a donné récemment, en collaboration avec M. Blanc 
{Comptes rendus, t. CXXXVl, p. 1676), une méthode permettant de trans- 
former les éthers-sels en les alcools primaires correspondants. Ils ont con- 
staté que l'application de cette méthode aux éthers des acides a(3 non 
saturés provoque non seulement la transformation du groupement éther 
en le groupement caractéristique des alcools primaires, mais aussi la dispa- 
rition de la double liaison par fixation de deux atomes d'hydrogène 
{Comptes rendus, t. CXXXVDl, p. 328). Cette méthode appliquée au géra- 
niate d'éthvle 

CH 3 — C = CH-CH 2 -CH 2 — C = CH -C0 2 C 2 H 5 

CH 3 CH 3 

dont la synthèse totale a été réalisée par MM. Barbier et Bouveault {Comptes 
rendus, t. CXXII, p. 3g3 et p. 1422) devait nous conduire au rhodinol. 

» En traitant le géraniate d'éthyle par le sodium et l'alcool absolu nous avons 
obtenu un mélange de deux alcools : l'un était le rhodinol et l'autre, de for- 
mule C 10 H I8 O, n'a, pu en être séparé. 

» Nous nous sommes alors adressés à l'acide rhodiniqae qui a été préparé par 
M. Tiemann {Deut. chem. Ges., t. XXXII, p. 2901) en réduisant l'acide géranique au 
moyen du sodjum et de l'alcool amylique. Nous avons suivi ses indications, mais au 
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lieu d'employer de l'acide géranique de l'oxydation de citral, nous nous sommes servis 
d'acide géranique synthétique. Ce dernier a été soumis à l'hydrogénation à deux 
reprises, pour avoir une transformation aussi complète que possible. L'acide ainsi 
obtenu est alors soumis à la distillation à la' pression ordinaire, qui décompose l'acide 
géranique restant en anhydride carbonique et géraniolène, tandis que l'acide rhodi- 
nique demeure inaltéré. Ce dernier, débarrassé |des corps neutres par transformation 
en sel de soude, est ensuite distillé dans le vide. II passe à i46° sous io mm . 

» Nous l'avons transformé en rhodinate d'éthyle en le traitant par le bromure 
d'éthyle en présence de i mo1 d'éthylate de sodium. On chauffe le mélange à l'auto- 
clave à i io° pendant 6 heures. 

» Le rhodinate d'éthyle ainsi obtenu forme un liquide incolore d'odeur fruitée, 
bouillant à 11 5° sous io mœ . 

» Nous l'avons traité, à son tour, par le sodium et l'alcool absolu, et nous avons 
obtenu sans difficulté un alcool de composition G 10 H 20 O qui constitue le rhodinol 
racémique. Il bout à no° sous io mm , d\ =0,877. 

» Cet alcool possède une forte odeur de roses et, sauf le pouvoir rota- 
toire dont il est dénué, possède toutes les propriétés du rhodiuol, extrait 
de l'essence de roses ou de l'essence de pélargonium. 

» Afin de le caractériser au moyen d'un dérivé cristallisé, nous avons, 
suivant une méthode récemment décrite par l'un de nous (Comptes rendus, 
t. CXXXVIII, p. 984), préparé son pynivate, éther huileux incolore et 
d'odeur spéciale, bouillant à r 43° sous ro mm , se combinant à la semicarbazide 
en donnant une semicarbazone cristallisée peu soluble dans l'éther, assez 
soluble dans l'alcool méthylique, d'où elle se dépose en fins cristaux fon- 
dant à ii2°. 

• » Le même dérivé, préparé au moyen du rhodinol naturel, a présenté 
des solubilités de même ordre et un point de fusion identique. Le mélange 
du corps racémique synthétique et du corps aclif conserve le même point 
de fusion. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux homologues de la pyrocatéchine. Note 
de M. R. Delange, présentée par M. Haller. 

« J'ai préparé deux homologues de la pyrocatéchine : l'éthylpyroçaté- 
chine et l'isopropylpyrocatéchine, par des méthodes analogues à celles 
qui m'ont déjà permis d'obtenir la propylpyrocatéchine (Comptes rendus, 
t. CXXX, p. 65g). 

» I. Ethylpyrocatéchine. — J'ai obtenu ce diphénol en partant de l'éthylméthy- 
lènepyrocatéchine, composé qui a été déjà préparé par M. Klages (Berichte der 

181. 
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deutsch. ckem. GeselL, t. XXXVI, p. 35gô) en réduisant la vinylméthylènepyrocaté- 

chine CH ! = CH — C 6 H^^CH 2 . 

» Le perchlorure de phosphore réagit sur ce dernier corps à la température 
de i4o?-iSo'! ) en donnant un dérivé dichloré instable, le dichloromélhylènedioly- 
éthylbenzène •..._.. <. - ....-_... 

C*H 5 - C«H»/9^CH»-taPq«s: G* H 5 - C 6 H 3 /°\GG1 2 + 2HGI + 2PGI 3 , 

Ethylmélhylènepyroca- DichlorométhylènediQXJ- 

téchine. éthyEbenzène. 

» Celui-ci bout de i33° à i35° sous 20 mm . Quand on le traite par l'eau glacée addi- 
tionnée de carbonate de chaux, il y a départ d'acide chlorhydrique et formation de 
carbonate d'éthylpyrocatéchine 

G* H 5 — C 6 H 3 / NGCP-hH s O==G 2 H s -G 6 H 3 <^^GO + aHCl, 

» Ce carbonate de diphénol est ua liquide incolore, très mobile, qui 
bout de i35° à 137 sous ia»* 1 . 

». Le diehlorométhylènedioxyéthylhenzène donne naissance au diphénol 
lui-même et non au carbonate, quand on le soumet directement à l'action 
de l'eau à l'ébullition ; 

C 2 H 5 -C 6 H 3 ( /Q ^CCl 2 +2H ? = C !! H 5 -C 6 H 3 ^^^CO !i 4-2HGI. 
\0/ \OH 

» L'élhylpyrocatéchine ainsi formée bout de iSf à i6o° sons i9 mm , et 
cristallise par refroidissement en masses blanches compactes. 

» L'élhylpyrocatéchine est très soluble dans l'eau, elle l'est aussi dans 
tous les dissolvants organiques; seule la ligroïne légère (3o°-6ô°) m'a 
permis d'obtenir quelques fines aiguilles fondant à 39 . 

» II. Isopropylpyracatëchine. — La préparation de l'isopropylpyrocaté- 
chine s'effectue par deux méthodes distinctes : 

» La première consiste à démétbyler l'isopropylvératrol récemment décrit par 
MM. Béhal et Tiffeneau (Bul. Soc, chim., t. XXIX, p. 1108). 

» Dans la seconde, on traite le dihydropseudosafrol des mêmes auteurs par le per- 
chlorure âft phosphore, et le diehloromélhylène dioxyisopropylbenzène ainsi formé est 
décomposé par l'eau. 

» a. Lorsqu'on chauffe Tisoprop^lvéralrol dans un ballon à 'distillation, avec une 
solution d'acide iodhydrique contenant un peu plus de 2.» 01 de .gaz; dissous, il passe à 
la distillation la quantité sensiblement théorique d'iodure de mélhyle, et il reste dans 
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le ballon de l'isopropylpyrocatéchine, facile à purifier : 

CH*\ /O-CH» HI _ GH 3 \ GH _ C6H3 /OH ' 

» L'isopropylpyrocatéchine bout de 167 à 169 sous 26 mm et de 270 à 
272 à la pression ordinaire; elle se solidifie par refroidissement et fournit 
par cristallisation dans la ligroïue légère (3o°-6o°) des lamelles qui fondent 
à 78 . Elle donne lieu, comme le diphénol précédent, aux réactions carac- 
téristiques des diphénols ortho- 

h. Quand, un traite à chaud i mo1 d'isopropylméthylènepyrocalécbine par a mo1 de 
perchlorure de phosphore, on obtient le dichlorométhylènedioxyisopropylbenzène, 
conformément à l'équation suivante : 

■Cy!/GH - G 6 H»<^)>CH« + a PCI' 

= CT3/CH - C 6 H<^CC1 2 + 2 PCP + 2 H Cl. 

» Ce composé bout de 1 3 1° à i34° sous i2, mm ; c'est un liquide incolore, 
qui dégage à Pair des fumées d'acide chlorhydrique. 

» Traité avec précaution par l'eau glacée mélangée de carbonate de 
chaux en excès, il se convertit en carbonate d'isopropylpyrocatéchine 

r , H 3 \ ■ /o\ 

^CH — C 6 H 8 ^ A yCO ; ce nouveau composé bout à i35°-i37° 

sous i3 mm , et cristallise par refroidissement en un feutrage d'aiguilles très 
solubles dans les dissolvants organiques, et qui fondent à 4i°- 

» L'eau, à l'èbullition, décompose le dichlorométhylènedioxyisopro- 
pylbenzène avec formation du diphénol correspondant, lequel est iden- 
tique en tous points à celui qui provient de la déméthylation de l'isopro- 
pylvératrol 

™|)cH^C«H>/°)cCl"+ a H«0 

= ^3^CH-C*H 3 (^+C0 2 + 2 HC1. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle classe d 'èthers -oxydes . 
Note de Marcel Descudé, présentée par M. A. Haller. 

« Dans un récent Mémoire ('), M. G. -H. Coops, étudiant l'action de 
l'acide chlorhydrique sur la solution aqueuse de méthanal, et traitant par 

(') Recueil des Trav. chim. des Pays-Bas, t. XX, 1901, p. 284. 
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l'alcool le produit de cette action, conclut notamment à la formation du 
composé suivant : • - __. 

(1) Ç 2 H S — O- CH 2 -0-CH--0-C 2 H 5 . 

» En réalité, du moins si l'alcool est employé en excès, on constate 
exclusivement la formation d'un mélange de chlorure d'éthyle et de diéthyl- 
formal ; en aucun cas on n'obtient le composé (1) que l'auteur appelle 
éther dioxy-ètnylique-dimèthylïqae, bouillant" à i02°-io6°, et de poids spé- 
cifique 0,864. I->e corps qui répond à cette formule bout à i4o°, et la façon 
dont je l'ai préparé ne laisse aucun doute sur sa constitution. 

» Action de l'éthylate de sodium sur l'oxyde de méthyle bichloré symétrique. — 
J'ai mis à profit la préparation facile, que je signalais récemment (*), de l'oxyde de 
méthyle bichloré, sur lequel l'éthylate de sodium réagit très énergiquement. Le mélange 
ne doit être effectué que peu à peu et en refroidissant. On a : 

°\CH*cî + 2 ( C2H5 ° Na ) = 2NaG1 + C^H 5 - - CH 2 - - CH 2 - O— C 2 H 3 . 

» Après avoir séparé le chlorure de sodium par la trompe, on rectifie le liquide 
filtré. Ce dernier renferme, outre un grand excès d'alcool, du diéthylformal (ébulli- 
tion : 85°) et un liquide bouillant à i4o°. Après deux rectifications on obtient celui-ci 
à un grand état de pureté. (Rendement : 2a pour 100 de la théorie). — 

» L'analyse, la densité de vapeur, ainsi que la cryoscopie dans la benzine et dans 
l'eau, s'accordent parfaitement avec la formule G 6 H u 3 . 

» Propriétés. — C'est un liquide incolore, mobile, d'une odeur éthérée 
très agréable/soluble dans les divers dissolvants organiques. Il se dissout 
dans environ dix fois son poids d'eau, mais il s'en sépare par addition d'un 
alcali caustique ou carbonate. Il est plus léger que l'eau; sa densité à 25°, 
par rapport à l'eau à 4° et ramenée au vide, est P 2 . = 0,90781. 

» Ses propriétés chimiques, comme d'ailleurs ses. propriétés physiques, 
le rapprochent des acétals, et plus spécialement des formais. Comme eux, 
il fc donne naissance à du méthanal et de l'alcool, lorsqu'on le traite par les 
acides minéraux étendus, et il n'est pas attaqué, même à chaud, par les 
solutions aqueuses de soude ou de potasse. ■ - 

» D'après cela, et surtout étant donné son mode de formation, il ne semble pas dou- 
teux que ce produit soit bien le composé (,1) auquel je donnerai le nom tféther dioaay- 
éthylique-diméthyléiiique. Sa constitution est encore confirmée par la détermination 

(') Comptes rendus, 2 mai '1904. ■_....• 
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de la réfraction moléculaire pour la raie D du sodium et la raie a de l'hydrogène. 

a. D. 

n i,3855i 1,38782 

M trouvé 34,632 ^4,777 

M calculé 34 , 097 34 , 769 

Différences.... o,o35 0,008 

» L'action des autres alcoolates, sur l'oxyde méthylique bichloré, est tout aussi 
énergique, mais, depuis l'alcool en C 3 , il se produit, à la distillation, une décomposition 
très avancée et l'on obtient presque exclusivement le formai correspondant. 

» Dérivé méthylique, — Avec l'alcool méthylique, au contraire, il n'y a 
pas formation de méthylal. Il se produit uniquement Véther dioxymèlhy- 
lique-diméthylénique qui bout à io6°-io8°, et a pour densité : D 20 = 0,959. 

tcf 

Ce corps, à l'état de vapeur, forme avec l'oxygène un mélange qui 
détone très énergiquement à la température du rouge. Le même phéno- 
mène a lieu avec le dérivé éthylique, mais avec une intensité moindre. » 



chimie ORGANIQUE. — Sur le mélhylarsenic. Note de M. V. Adger, 
présentée par M. H. Moissan. 

,« On connaît, dans la série aromatique, un produit arsénié dont la for- 
mule est apalogue à celle de l'azobenzène, et qu'on a nommé Yarsénoben- 
zêne( i y On ne connaissait pas jusqu'ici d'analogues dans la série grasse. 
J. Bougault ( 2 ), en faisant réagir une solution chlorhydrique d'acide hypo- 
phosphoreux sur l'acide méthylarsinique et l'acide cacodylique, obtint des 
précipités brun noir qu'il crut être de l'arsenic. L'étude de ces produits a 
montré qu'ils ne contenaient que fort peu de ce métalloïde : l'acide caco- 
dylique, dans ces conditions, fournit du cacodyle qui, à l'air, s'oxyde 
en donnant de l'érythrasine de Bunzen, probablement mélangée d'arsenic. 
L'acide méthylarsinique fournit un précipité brun noir qui, nous le verrons 
plus loin, est presque entièrement formé de méthylarsenic polymérisé. 

» Méthylarsenic (CH'.As) 4 . — Si l'on chauffe au bain-marié une solution com- 
posée de 275s de méthylarsinate de sodium, 3ooS d'hypophosphite de sodium el 3oos 

(') Michaelis et Schulte, Ber. deutsch. chem. Gesell., t. XIV, p. 912 et t. XV, 
p. 19D2. - .. 

( 2 ) J. Bougaolïj Journ. Pharm. Chim., 6° série, t. XVII, p. igo3. 
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d'acide sulfurique additionné d'eau, de façon à former au total i 1 environ de solution, 
on voit se former rapidement un trouble jaunâtre, puis une huile jaune se dépose 
au fond du vase et la liqueur devient claire. Cette huile, du poids de 87s environ 
(théorie : 90s), représente le méthylarsenic impur, formé d'après 

aPrP0 2 + CH 3 As0 3 H s — 3 PH 3 3 + CH 3 As + H 2 Q. 

Par suite d'une réaction secondaire, provoquée peut-être par l'acidité du liquide, il se 
forme en même tempSj par suite du détachement d'une partie du CH 3 , une certaine 
quantité d'arsenic qui reste en solution dans la liqueur. Le produit brut est formé 
d'environ 90 pour 100 de AsCH 3 et 10 pour roo de As soluble. On a déterminé ces 
chiffres par oxydation du méthylarsenic brut à l'air en solution benzénique. is,g84 de 
méthylarsenic a formé os, 254 de As B 3 , correspondant à 9,70 pc-ur 100 d§ As. 

9 On ne_parvient à l'avoir pur qu'en le distillant dans le vide, et recueillant les 
premières portions. Il bout à jgo° sous i5 mm . En analysant les différentes fractions, 
on a trouvêj 

Pour xoo. 

Première fraction : As métallique dissous 0,09 

Deuxième fraction : As » » ■ 6,10 

Troisième fraction : As » » 8,06 

» Propriétés. — Le méthylarsenic est une huile jaune pâle, très dense, 
non miscible à l'eau, d'une forte odeur alliacée, peu soluble dans l'alcool, 
assez soluble dans l'acide acétique bouillant, très soluble dans le benzène. 
Il n'est pas attaqué par les alcalis; l'acide sulfurique concentré le dissout 
"à chaud en fournissant du gaz sulfureux et de l'oxyde de méthylarsine. Il 
s'oxyde lentement à l'air, rapidement en solution benzénique. Une trace 
de gaz chlorhydrique le.transforme presque instantanément en son poly- 
mère; l'acide azotique agit d'abord de même, puis l'oxyde vivement, en acide 
méthylarsinique. Les halogènes agissent violemment en fournissant les 
dérivés halogènes correspondants CH 3 AsX 2 . Les iodures alcoylés l'at- 
taquent plus^ou moins rapidement : ainsi-ICH 3 fournit, à froid, la réaction 
suivante*: * 

--. 2GH ;, As + 3lCH 3 ^CH 3 AsI 2 + (CH ;! ) 4 AsI. 

On sépare les deux produits formés par le benzène qui ne dissout que l'io- 
dure de méthylarsine. __ 

» L'analyse du méthylarsenic a fourni 

Théorie. Trouvé. 

G pour 100. » ... l3,3 l3 T 17 

H pour 100. 5,33 3,22 

As pour 100. .. . . , -8,33 8,2a 
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» La cryoscopie, en solution benzénique, en présence du gaz carbo- 
nique, pour éviter l'oxydation, a fourni des chiffres variant entre 3oo 
et 34o. Calculé pour (CIFAs)* : 36o. 

» Cette étude cryoscopique devra être reprise, car on a constaté que la présence de 
l'acide carbonique avait une action considérable sur le point de fusion du benzène. Ce 
phénomène est à l'étude actuellement. 

» Méthylarsenic polymère. — Si l'on effectue la réduction de l'acide méthylarsi- 
nique en employant l'acide chlorhydrique au lieu d'acide sulfurique, on obtient, 
comme J. Bougault l'a montré, une poudre brun noir qu'on peut facilement confondre 
avec l'arsenic. Une seule bulle de gaz chlorhydrique introduite dans le méthylarsenic 
liquide suffit à le polymériser en quelques instants, avec échauffement notable, sans 
aucune variation de poids. 

» Ce polymère est totalement insoluble dans les solvants usuels; il 
s'oxyde facilement, sous l'influence de l'acide azotique, en fournissant de 
l'acide méthylarsinique et une quantité plus ou moins forte d'acide arsé- 
nique, suivant son état de pureté. L'iodure de méthyle l'attaque vers 160 
et agit comme avec l'isomère liquide. Par distillation sècbe, dans un cou- 
rant d'hydrogène, il fournit quantitativement de l'arsenic et delà trimé- 
thylarsine suivant 

3CH 3 As "=s As(CH 3 ) 8 -h As 2 



=,2 



» 5 S du produit ont fourni à la distillation : 2 g ,6As, calculé a 3 ,*] 1 ], et 
2&,3 As(GH s ) 3 , calculé 2^,28. 

» L'acide éthylarsinique fournit, de même que l'acide méthylarsinique, 
J'éthylarseoic, huile jaune qui se polymérise bien plus difficilement que le 
méthylarsenic. Cette étude sera continuée. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques acides phosphores mioctes dérivés de 
L'acide kypophosphoreuçc. ISfote de M. C. Marie, présentée par M, H. 
Moissan. 

« Les recherches que j'ai poursuivies depuis quelques années concer- 
nant l'action des acétones et des aldéhydes sur l'acide hypophosphoreux 
cristallisable m'ont amené à constater que, si les aldéhydes donnent facile- 
ment des acides du type [RCH(OH)] 2 P0 2 H, il n'en étaitpasdemêmedes 
acétones en général et que seule l'acétone ordinaire CH 3 COCH 3 était 
susceptible de fournir un acide dicétonique du type [RC(OH > )R']P0 2 H, 
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l'acide dioxyisopropylhypophosphoreux (diméthylcarbinolhypophospho- 

reux) [(CH'^COHl'PO'H. 

» Ces résultats m'ont amené à penser que, s'il était impossible de prépa- 
rer des acides dicétoniques, il n'en serait peut-être pas de même d'acides 
mixtes contenant à la fois une molécule de cétone et une d'aldéhyde et 
.surtout d'acides contenant deux molécules différentes d'aldéhydes. C'est, 
en effet, ce qui a lieu et j'ai pu ainsi obtenir toute une série nouvelle d'acides 
phosphores en faisant réagir soit les aldéhydes sur les acides monocéto- 
niques RC(OH)R'P0 3 H% soit inversement les acétones sur. les acides mo- 
noaldéhydiques RCH(OH)P0 2 H 2 , soit encore les aldéhydes sur ces mêmes 
acides monoaldéhydiques, ce qui donne alors des acides dialdéhy cliques 
mixtes répondant à la formule générale 

RCH(OH)R'CH(OH)P0 2 H. 

* » J'indiquerai simplement dans cette Note les acides que j'ai ainsi obtenus 
et leurs principales propriétés. 

» 1. Acides mixtes acétones aldéhydigues : a. Acide (CH 3 ) 2 C(OH)C G H 3 CH(OH)P0 2 H. 
— Cet acide s'obtient indifféremment par l'action de (GE 3 ) 2 CO sur l'acide 
C c H s CH(OH)P0 2 H 2 oa par l'action de C 6 H 5 CHO sur l'acide (CH 3 ) 2 C(OH)P0 2 H 2 . 
Il est soluble dans l'eau, l'alcool, l'acétone, insoluble dans le chloroforme et le benzène. 
Il fond à 182°. 

» b. Acide (CH 3 ) 2 Ç(OH)C 6 H l3 CH(OH)P0 2 H.-. On traite l'acide (CrT 3 ) 2 C(OH)P0 2 H 2 
par l'aldéhyde œnanthylique. Le produit cristallise en paillettes brillantes, légères, 
fusibles à i3i°, solubles dans l'alcool et l'acétone, presque insolubles dans l'eau froide 
et dans l'éther. 

» c. Acide CH 3 C(OH)C 2 H 3 C 6 H I3 CH(OH)P0 2 H. — Ce corps s'obtient comme le 
précédent et a les mêmes propriétés. Il fond à i47°- 

» d. Acide CH 3 C(0H)C 6 H s CH 3 CH(0H)P0 3 H. — On traite l'acide 

GH 3 C(OH)G 6 H 3 P0 2 H 2 

par l'aldéhyde CH 3 GHO. Cet acide fond à 1929; il est très soluble dans les alcools mé- 
thylique et éthylique, très peu dans l'acétone et est presque insoluble dans le benzène 
et le chloroforme. 

» e. Acide (C 2 H 3 ) 2 C(0H)C 6 H 3 CH(0H)P0 2 H. - L'acide (C 2 H 3 ) 2 COHP0 2 H 2 est 
traité par l'aldéhyde à 8o°. Cet acide est peu soluble dans l'eau même chaude, et dans 
l'acétone même à l'ébullition ; il est soluble dans les alcools méthylique et éthylique, 
insoluble dans l'éther, le chloroforme et le benzène. Il fond à 192 . 

» /. Acide GH 3 G(OH) C 3 H'C 6 H 5 CH (OH)P0 2 H. — On fait réagir l'acide 

C c H 5 GH(OH)P0 2 H 2 

sur la cétone. L'acide fond à 170 ; il est soluble dans les alcools méthylique ou éthy- 
lique, insoluble dans l'éther, le benzène ou le chloroforme. 



SÉANCE DU 27 JUIN [904. 1709 

» g. Acide (CH 3 ) 2 COHCH 3 CH(OH) P0 2 H. — On traite l'acide 

(CH 3 ) 2 C(OH)P0 2 H 2 

par l'aldéhyde. Ce corps fond à i32°; il a les mêmes solubilités que l'acide précédent. 

» II. Acides mixtes dialdéhydiques : a. Acide CH 2 (OH) C 6 H 5 CH (OH) P0 2 H. — 
On traite l'acide CH 2 (OH) P0 2 H 2 , dont j'indiquerai plus tard la préparation, par 
l'aldéhyde benzoïque. L'acide mixte fond à io4°; il est soluble dans l'eau, les alcools 
méthylique et éthylique, insoluble dans I'éther, le benzène ou le chloroforme. 

» b. AcideC 6 H5CH(OH)G 4 H 9 CH(OH)P0 2 H. - On traite l'acide 

C 6 H 6 CH(OH)P0 2 H 2 

par l'aldéhyde isovalérique. L'acide purifié fond à 2o3°-2o5°; il est soluble dans l'eau 
bouillante, peu soluble à froid, soluble dans les alcools méthylique ou éthylique et 
dans l'acétone, peu soluble dans I'éther. 

» Tous ces acides sont des acides monobasiques forts, semblables par 
leurs propriétés générales à l'acide [(CH 3 )C 2 OH] 2 P0 2 H et aux acides 
dioxyaldéhydiques comme l'acide dioxybenzylhypophosphoreux 

[C e H 5 CH(OH)] 2 P0 2 H. » 



chimie ORGANIQUE. — Composés additionnels ammoniacaux des rosanilines. 

Note de M. Jules Schmidun. 

« Les sels normaux triacides des rosanilines absorbent, d'après mes 
expériences ( ! ), à température ordinaire et pression atmosphérique, 2 mo1 du 
gaz chlorhydrique et se transforment en une poudre rouge. Il est intéres- 
sant de constater que, d'après les expériences de MM. Prud'homme et 
Rabaut ( 2 ), les sels des rosanilines fixent dans les mêmes conditions 
2 moi d'ammoniaque avec formation d'un corps rouge carminé. Je me suis 
demandé si ce parallélisme se poursuit aussi à basse température et produit 
des phénomènes de décoloration analogues à ceux que j'ai décrits pour le 
gaz chlorhydrique où la fixation de 4 mo1 fournit des corps blancs. 

» En eiFet, le monochlorhydrate depararosaniline, maintenu à ■— ro°, devient 
presque blanc par suite d'une absorption qui correspond à 3 mol ,o, d'ammoniaque. De 
même, le sel de l'hexaméthylpararosaniline saturé à — 23° devient blanc et la quan- 

(') Comptes rendus, t. GXXXVIII, 190/i, p. i5o8 et i6i5. 
( 2 ) Bulletin de la Société chimique, t. IX, i8o,3, p. 710. 
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tité d'ammoniaque fixée correspond à 4 ùo1 environ. Les conditions d'expérience seront 
précisées davantage dans un Mémoire détaillé, 

» Ce qui est essentiel, c'est que l'action de l'ammoniaque n'est qu'une simple addi- 
tion et qu'il n'y a aucun déplacement d'une base. MM. Prud'homme et Rabaut l'ont 
déjà démontré pour le composé rouge qui renferme 2 mo1 . J'ai pu le constater aussi 
pour le corps blanc qui contient 4 mo1 d'ammoniaque : en effet, dans le vide toute 
ammoniaque est enlevée et l'on obtient le sel primitif inaltéré. 

» L'action de l'ammoniaque sur des dissolutions des sels des rosanilines produit 
aussi une décoloration, par suite de la formation de ces composés additionnels, pourvu 
que la dissolution ne renferme pas d'eau. MM. Baeyer et Villiger (*), qui ont constaté 
les premiers cette décoloration dans des dissolutions de pyridine, ont observé des cri- 
staux blancs, qu'ils regardent comme du chlorure d'ammonium. J'ai constaté que la pyri- 
dine ordinaire dépose de petites quantités de sel d'ammoniaque. Mais si l'on emploie 
de la pyridine absolument sèche, récemment distillée sur la baryte, le liquide se 
décolore, mais il reste clair sans aucun précipité. Il suffit de chauffer. et de chasser 
l'ammoniaque pour que la solution reprenne sa couleur primitive. Evaporé à sec, le 
liquide dépose les cristaux du chlorhydrate de pararosaniline inaltérés. 

» Remarque. — MM. Altschul et Schneider ont indiqué (") que la pyridine ne se 
solidifie pas encore à — ioo°, je ferai constater que la pyridine, fraîchement distillée 
sur la baryte, cristallise dans un mélange de neige carbonique et d'acétone à — 6o° 
environ en belles aiguilles. Il suffit d'ajouter une goutte d'eau pour priver la pyridine 
de cette propriété. 

» L'action de l'ammoniaque sur les sels des rosanilines, presque analogue à celle du 
gaz chlorhydrique, diffère cependant sur un. point. 

J'ai démontré que la fixation de la première molécule du gaz chlorhydrique ne 
dégage que la moitié de chaleur de la seconde et j'ai attribué ce fait à un phénomène 
de dissolution solide. Par suite les absorptions correspondant à la décoloration 
complète sont toujours supérieures de cette quantité dissoute à la quantité fixée chimi- 
quement. Pour l'ammoniaque le phénomène de dissolution n'intervient presque pas, 
la première molécule dégage un peu plus de chaleur que la seconde, de façon que l'on 
peut considérer la quantité d'ammoniaque fixée comme en état de combinaison 
chimique. En ce cas les sels donnent avec 4 mo1 d'ammoniaque des composés incolores. 



Monochlorhydrate de pararosaniline solide. 

Quantités 

de chaleur 

dégagées 

par l'absorption : 

De la première molécule Az H 3 gaz. -t-5 Cal , 6 
De la deuxième » 4-4 Cal i9 



Monochlorhydrate d'hexaméthyl- 
pararosaniline solide. 

Quantités 

de chaleur 

dégagées 

par l'absorption : 

De la première molécule Az H 3 gaz . -f-8 Cal , 4 



De la deuxième 



+7 



Cal 



(') Berichùe der deutschen chem. Ges., t. XXXVI, 1904, p. 2796. 
( 2 ) Zeitschrift fur physikal. Chemie, t. XVI, 1890, p. 24. 
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» Nous avons entre ces composés additionnels chlorhydriques et ammo- 
niacaux un parallélisme parfait et je n'hésite pas à attribuer à ce corps 
blanc tètrâammonié la même constitution qu'à celui obtenu par la fixation 
de 4 mo1 de gaz chlorhydrique. 

» Conformément à la tétrachlorcyclohexanerosaniline nous avons ici le 
monochlorhydrate de la tétraaminocyclohexanerosaniline (') : 



AzH 3 Cl 



AzH 2 Cl 



H 



H 



/ \ 



H 



/ AzH 2 \ 



+ 4AzH^; 



H 



\ / 

\/ 

II 

AzH 2 .C 6 H 4 -C — C 6 H*.AzH 2 



Monochlorhydrate de pararosaniline. 



H 



AzH 8 AzH 2 
/ \ 

\ / 

\ AzH 2 / 



H 



AzH 2 .C 6 H 4 - 



■C- 
I 
H 



C 6 H*.AzH 2 



Monochlorhydrale de tétraaminocy- 
clohexanerosani I ine. 

» La conclusion générale que l'on peut tirer de ces expériences est que 
les sels des rosanilines représentent des molécules non saturées. Les fonc- 
tions non saturées qu'elles contiennent sont chimiquement indifférentes et 
peuvent être saturées soit par des bases soit par des acides. On est conduit 
a admettre en ce cas que l'élément non saturé doit être un élément indiffé- 
rent qui en l'espèce ne peut être que le carbone. La limite de saturation 
semble satisfaite avec 4 mo1 de gaz chlorhydrique ou 4 mo1 d'ammoniaque, 
soit huit radicaux monovalents. Une Note suivante établira par des faits 
précis cette limite de saturation. » 



( l ) La formule donnée dans ma dernière Note renferme une erreur : un des groupes 
amidés contient i at d'hydrogène de trop, cet atome d'hydrogène est à déplacer et à 
fixer au carbone méthanique. Cette rectification rend l'azote pentavalent et le carbone 
létravalent. 
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CHIMIE VÉGÉTALE . — Élude de la variation des matières minérales 
pendant la maturation des graines. ISote de M. G. André. 

« J'ai montré récemment (Comptes rendus, t. CXXXVIII, p, i5io)quelles 
étaient les variations dans la quantité d'eau des gousses et des graines 
à différentes époques de la maturation des fruits du lupin blanc et du 
haricot d'Espagne. Je vais examiner maintenant ce que deviennent les 
matières fixes. 

» I. Cendres totales des gousses et des graines. — Le Tableau ci-dessous 
indique que, chez le lupin et le haricot, le poids des cendres totales 
de ioo gousses sèches augmente jusqu'à une certaine limite, puis diminue. 
Cette diminution est plus forte chez les gousses du lupin que chez celles 
du haricot; elle ne semble donc pas être en rapport avec la perte d'eau 
que subissent ces gousses, perte beaucoup plus marquée chez celles 
du haricot que chez celles du lupin, ainsi que je l'ai déjà fait voir. 

Lupin. 4Vni 9 o3. n VIT. 17 Vn. 23 VU. 3o VU. 10 VIII. 22 VIII. 

S B S S 6 S S 

Poids de 100 gousses sèches.. 48, 01 82,11 84,29 104,26 94,32 99, i4 70,20 
Cendres totales.. ..,,."... .'. 1,992 8,226 3,363 3,888 4,46i 5,690 4,738 
Poids des graines sèches con- 
tenues dans ces gousses. . . 6,900 17,510 33,890 61, 48 84,28 108,75 112,00 
Cendres totales o,33i 0,702 r,22Ô 2,207 3, 160 4>og9 4>o65 

Haricot. 19VUI1903. 27VIII. 4 IX. nK. 21IX. 2 X. 16 X. 

s e s e s s e 

Poids de j 00 gousses sèches.. 58, 988 86,i3g 98,928 iid,o4 116,39 109,60 io3,4g 

Cendres totales 4, 119 5,848 6,g54 8,087 10,184 9,633 8,848 

Poids des graines sèches con- 
tenues dans ces gousses... 8,898 35,435 78,795 110,98 196,11 298,76 337,36 
Cendres totales o,655 2,107 4,436 6,181 9,3g3 i3,2g4 i5,3i6 

» Cependant la diminution de poids des cendres totales des gousses n'est pas pro- 
portionnelle à celle du poids de la matière sèche : car la proportion centésimale des 
cendres, rapportée à la matière sèche, accuse une augmentation à partir de la cinquième 
prise d'échantillon chez le lupin et le haricot. Les écarts extrêmes sont les suivants : 
lupin, 4,1 5 pour 100 de cendres à la première prise et 6,75 à la dernière; haricot, 
6,99 pour ioo à la première et 8,55 à la dernière prise. Ainsi que nous le verrons, 
cette augmentation est due exclusivement à la potasse. 

» Chez le maïs, l'accroissement des cendres, calculé pour 100 axes, a lieu jusqu'à 
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la fin; mais il convient défaire remarquer que, au moment de la dernière expérience 
(26 octobre), l'épi n'était pas encore arrivé à maturité complète. 

» II. La quantité des matières salines des graines, contenues dans 
100 gousses, augmente jusqu'à la fin. Cette augmentation cesse de se pro- 
duire chez le lupin, entre les deux dernières prises d'échantillon, alors que, 
chez le haricot, elle est encore notable. 

» A l'inverse de ce qui se passe chez les gousses, la proportion centési- 
"male des madères salines contenues dans les graines diminue depuis le 
début jusqu'à la fin de la maturation; la matière organique des graines 
augmente donc plus vite que la matière minérale. 

»- III. Variations des madères minérales en' particulier : A. Chaux et ma- 
gnésie. — La quantité de ces bases contenue dans 100 gousses sèches de 
lupin et de haricot augmente progressivement d'abord, puis diminue vers 
la fin de la maturation. La chaux diminue du quart environ de la valeur 
qu'elle avait au moment de son maximum; la diminution de la magnésie 
est beaucoup plus forte. Dans les axes du maïs, ily a augmentation de la 
chaux et de la magnésie jusqu'à la fin. ~ 

- » Si l'on compare ces variations à celles qu'éprouvent les graines enfermées dans les 
gousses ou insérées sur les axes, on observe que la chaux augmente continuellement 
dans la graine ainsi que la magnésie. La proportion centésimale de la chaux ne varie 
guère du début à la fin de la maturation chez la graine de lupin; celle de la magnésie 
éprouve une légère diminution. Chez le haricot, la proportion centésimale de la chaux 
s'abaisse au contraire de moitié, tandis que celle de la magnésie reste stationnaire 
dans le même laps de temps. 

» Il n'y a donc pas parallélisme absolu entre la façon dont se comportent 
ces deux bases chez le lupin et le haricot. 

» Chez les graines du maïs, la chaux et la magnésie augmentent aussi 
d'une façon continue et la richesse en magnésie de ces graines est beaucoup 
plus considérable que leur richesse en chaux. 

» B. Potasse. — C'est le seul principe fixe qui augmente progressive- 
ment du début à la fin de la maturation, aussi bien dans les gousses ou 
axes (pour 100 unités sèches) que dans les graines. Dans les gousses, sa 
proportion" centésimale augmente d'une façon continue, alors que, dans 
les graines, elle décroît au contraire. 

: » C. Acide phosphoriqùe. — Les quantités de cet élément contenues 
dans 100 gousses sèches et dans les graines renfermées dans ces gousses 
fournissent les nombres suivants, aux époques du Tableau précédent : 
C. R., 190/,, t» Semestre. (T. CXXXVI1I, N« 26.) 182 
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1. 2. 3. 4; .5. 6. 7.- 

■ f s rt ' - s " ' .'.".s'.,"' «„_, s_ 

. j gousses P0 4 H 3 o,523 0,829 0,842 0,802 0,809 °i 6 7h o,org 

u P m ( graines P0 4 H 3 0,123.0,280 o,55g 0,997 1,382 1,881 a,o38 

. I gousses P0 4 H 3 0,489 0,723 o,85o Q,83g o,65i 0,416 0,269 

- Hancot ( graines PO 4 H 3 ..... 0,282 o;6 9 4 1,244 ',842 3, 000 4,33a 4,891 

» L'acide phosphorique augmente donc chez les gousses jusqu'à une 
^certaine limite au delà de laquelle il diminue. Mais son émigration, si elle 
à lieu vers la graine, ne fournit à celle-ci qu'un faible apport. Cette émi- 
gration de l'acide phosphorique des gousses ressemble beaucoup à celle 
que l'on observe chez les feuilles en général, à mesure que celles-ci 
.avancent en âge. Les axes et les graines du maïs se conduisent de même. 
» Il me reste à présenter les variations de la matière organique, ainsi 
que les conclusions que l'on peut tirer des faits que je viens de signaler. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur V acidité végétale . 
Note de MM. Êcc Chaeabot et Alex. Hébert, présentée par M. A. Haller. 

« L'étude de l'acidité volatile des divers organes d'une plante aux diffé- 
rentes phases de la vie présente l'intérêt de contribuer à faire connaître le 
milieu dans lequel se métamorphose la matière végétale. En outre, en fai- 
sant la part des acides à faibles poids moléculaires (acides volatils) dans 
l'ensemble des acides organiques du végétal, il est possible de se renseigner 
sur l'état de dégradation de ces substances dans tel ou tel organe, à con- 
dition de déterminer comme le>ecommandentMM. Berthelot et André ('), 
non pas seulement les acides libres, mais surtout les aeides combinés. 
Telles sont les considérations qui ont provoqué ce travail. 

» 1. En opérant sur la menthe poivrée et rapportant toujours les résultats, à 
100 parties de matière sèche, nous avons constaté que l'acidité due aux àbidéè vola- 
tils libres est constamment maxima dans la feuille, l'organe d'assimilation par excel- 
lence où s'élaborent les hydrates de carbone. 

» L'acidité volatile varie dans le même sens dans les divers organes; elle décroît au 
moment de la formation des inflorescences, notamment dans la feuille, elle croît à 
l'époque de l'épanouissement des fleurs, pour diminuer finalement. Ces variations 
sont de même sens que celles que subit l'assimilation de l'oxygène par les tissus. 

» Avec le géranium, le basilic, les organes verts du mandarinier et de l'oranger à 
fruits amers, les résultats ont été analogues. Chez l'oranger, toutefois, l'aeidité volatile 



( ir ) Berthelot et Aswrèj Comptes rendus, t. GXXX11I, p. 002. 
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de la fleur est supérieure à celle de la tige; il en est de même en ce qui concerne les 
acides volatils saturés par les bases minérales. Il est probable que ce fait doit être 
attribué à quelque chose d'analogue à ce qui se passe chez les plantes grasses : la fleur 
d'oranger est elle-même très grasse, ses tissus opposeraient une certaine résistance à la 
pénétration de l'oxygène, de sorte que la fixation de cet élément, tout en demeurant 
suffisante pour la formation des acides organiques, ne suffirait pas pour brûler com- 
plètement ceux dont la destruction doit avoir lieu en premier, les acides à faibles poids 
moléculaires qui sont aussi des acides volatils. 

» Chez la plante cultivée à l'ombre on constate ce fait singulier que l'acidité volatile 
de la racine est supérieure à celle de la feuille. D'ailleurs les nombres qui mesurent 
les acides volatils libres chez la plante étiolée sont respectivement supérieurs aux 
nombres correspondants relatifs à la plante témoin. 

» La suppression des inflorescences augmente l'acidité volatile de la feuille au 
détriment des autres organes. 

» 2. Nous avons dosé les acides volatils combinés aux bases en opérant séparément 
sur la matière sèche soluble et sur la matière sèche insoluble provenant des divers 
organes du basilic, des liges et des feuilles du mandarinier, des tiges, des feuilles et 
des fleurs de l'oranger à fruits amers. 

» Comparant la feuille à la tige, nous avons constaté que la première est toujours 
plus riche en acide volatil total que la seconde. La fleur d'oranger en renferme 
des proportions notables. Le rapport entre les acides volatils saturés et le total des 
acides volatils, rapport qui indique l'état de saturation de ces acides, croît dans 
chacun des organes pendant leur développement; il est plus élevé dans la tige que 
dans la feuille, ce qui vient à l'appui des idées de MM. Berthelot et André ( *), au sujet 
de la saturation des acides de la plante par les substances minérales du sol. 

» 3. Nous avons déterminé : 1° avec la menthe poivrée, l'alcalinité des cendres solu- 
bles et celle des cendres insolubles ; 2° avec d'autres végétaux, l'alcalinité des cendres 
de la matière sèche soluble et celle des cendres de la matière sèche insoluble. 

» Comme MM. Berthelot et André (*), nous avons observé que : 1° dans la tige 
surtout s'accumulent les sels provenant de la combinaison d'acides organiques avec 
des bases dont les, carbonates sont solubles (sels de potassium notamment) ; 2° la pro- 
portion de ces sels est au contraire minima dans les inflorescences; 3° dans la feuille, 
il y a accumulation des sels des bases dont les carbonates sont insolubles ( sels de cal- 
cium et de magnésium). 

» L'alcalinité des cendres est maxima dans la feuille. A l'abri de la lumière, la 
proportion des acides organiques combinés s'accroît sensiblement et l'accroissement 
porte surtout sur les cendres insolubles. Au contraire, la suppression des inflores- 
cences réduit la proportion des acides organiques combinés. Ce dernier fait mérite 
d'être rapproché du suivant, observé par MM. Berthelot et André : chez les plantes à 
inflorescences supprimées, les hydrates de carbone s'olubles disparaissent partiel- 
lement pour se transformer en ligneux. 



(») Behthelot, Chimie végétale et agricole. 
(-) lbid. 
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B^Enfin, la détermination du rapport des-acides volatils saturés aux acides orga- 
niques : satùrésV-tant fixes que volatils, tend à montrer que le métange des, acides 
organiques est- d'autant plus richeen produits à faibles poids moléculaires que 
l'organe considéré fixe plus énergiquementV oxygène dans ses tissus. ""","- 

*- >u Celte dernièreconélusion apporte un argument nouveau en faveur de 
F hypothèse faisant envisager les 1 acides organiques comme , des produits 
d'oxydation de certains principes 'immédiats, probablement les hydrates 
de carbone. L'ensemble des faits établis dans cette Note, est d'ailleurs 
d'accord avec cette manière de vojr.._». _..-'. •;'. : .;■_ %-\LY. v --- '--- ~ '-=-' -"'■■-- 



CHIMIE physiologique. — Action de la chaleur et dzl' acidité. , . 

.; surA'amylase dissoute.. Note AeM^. Petit. - - - — ■_ .- 

« On emploie uneTnfusion de^ niait sec à 10 pour ioo dans l'eau, à une 
température de 212° et avec agitation mécanique continùe,pendaht 2 heures; 
le liquide-filtre est recueilli dans un récipient entouré de-glace. Ces con- 
ditions sont riécessaires-pour obtenir des résultats constants et' pour éviter 
quc = l'acidité augmente dans le liquide ûltre au cours'des essais. _; • . 

i» On* prend deséch'antillonsdë: 20™' de l'infusion et l'on fait Varier l'acidité ^par 

des additions" de soudé outl'àcidèH Cl — ; le'liquide est placé 10 minutes au bain- 

marie bouillant, et .après 'refroidissement on, dose de5 nouveau l'acidité en notant 
l'aspect du liquide. On constate que la coagulation commence pour une acidité initiale 
fixe; puis, avec. lés acidités croissaates, on arrive à ne plus avoir qu'un trouble sans 
coagulation, enfin pour les acidités encore-plus grandes, l'infusion -reste limpide. On 
a opéré avec deux malts d'origine différente, n°-7 (orge du Puy) et n° 13 (orge de 

; . " ■_-'-'•--" •'■:::_ - . _ ._ n - - - - 

l'Aube) et l'on trouve comme'acidités en centimètres cubes de soude — par ioo cm3 d'in- 
fusion, les chiffres suivants pour les divers états. ;_. i ,. '... ..i -.:' ^._ -■-■■- - ~ : 
-"----" .... r. -..--—.--- - N „ 7 _ . . n. 13. 

Commencement de coagulation. .. .j, . ^ •• ^,7 7~j ?.'.'_ . 

"MYoublesansçoaguIation." * . : .- 16,2 îS,?-' • 

"".' ,Limp\diîè..'...,u.--.- ... v ...;.....;. 20*,a ^ . 20,7 

'.Acidité initiale de l'infusion nature. ..; ; ,0 >,^.. . _ ,9)°. . ■ 



» En prenant po*ur unité l'acidité répondant au commencement de coagulation, ces 
nombres deviendront : --• , - -- ■■--—■,.-- 

n°7 i i)86 2,89 

n° 13 1 -— i,9° 2,87- 

c'est-à-dire très voisins des rapports 1, 2, 3 répondant à des. combinaisons avec f-™" 1 , 
a"» 1 , 3 mo1 d'acide H Cl. 
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» Si l'on emploie l'acide lactique, les doses répondant au trouble sans coagulation 
et à la limpidité sont beaucoup plus fortes, et l'on obtient dans les conditions précé- 
dentes pour le malt n° 13 : 

H Cl. Acide laotique. 

Coagulation 7,2 7,2 

Trouble sans coagulation i3 ,7 21,2 

Limpidité.. _ 20,7 " 4^,2 

et les rapports sont respectivement : ..."_..-■ 

HC1 1 i,go 2,87 

Acide lactique.. ......... . -.. 1. 2,94 0,86- ■- 

» On peut donc en conclure que les combinaisons formées avec l'acide 
lactique sont beaucoup plus dissociées et qu'en admettant une combinaison 
intégrale pour HCl, il y aura respectivement 35 et 49 pour 100 de l'acide 
lactique à l'état libre, pour le trouble sans coagulation et la limpidité. 

» En suivant les variations d'acidité fournies par le chauffage, on constate 
comme pour les infusions sodiques une augmentation d'acidité, au début, 
puis, à partir du moment où la coagulation se produit, la variation d'acide 
devient constante; les variations d'acidité par chauffage sont représentées, 
en fonction de l'acidité initiale, par une droite, inclinée sur les axes, 
jusqu'à la coagulation, ensuite par une parallèle à l'un des axes de coor- 
données. ~ • 

» On constate, d'ailleurs, dans le cas où le chauffage détermine une 
.augmentation d'acidité, un dégagement d'AzH 3 , en distillant l'infusion telle 
quelle, dans le vide à 35°, ce dégagement d'AzH 3 est observé, pour le 
malt n° 7 par exemple, même pour de très fortes acidités initiales. 

» Le fait que l'acidité de certaines infusions augmente par chauffage et qu'il y a 
.dégagement d'Az H 3 semble indiquer que l'acidité est fournie, au moins pour une 
partie, par des composés autres que les phosphates acides, alcalinspu alcalina-terreux. 

» Le pouvoir diastasique des infusions de malt, déterminé suivant Lintner, dépend, 
d'ailleurs, de l'acidité, et il atteint son maximum pour l'acidité qui répond au com- 
mencement de coagulation dans les conditions précédentes : on trouve, en effet, dans 
plusieurs essais sur le malt n° 7, infusé 2 heures à 22 , avec agitation continue : . 

Acidité initiale : io™ 3 - 

en cm* soude £. ' ; Pouvoir 

20 diastasique. . _ ■ 

I 45 

2,5 58 

4,5 (coagulation) 80 

' ' 5,3 (nature) 69 

6,5 58 

8,2.... : 45 

10,7 3o 

182. 
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» Le pouvoir diastasique d'an malt peut donc être augmenté en amenant 
l'acidité de l'infusion au point qui répond à la coagulation par la chaleur, 
ce qui peut être obtenu le plus souvent par une addition de soude. » 



EMBRYOGÉNIE. — Développements anormaux indépendants du milieu. 
Note de M. C. Viguier, présentée par M. Edmond Perrier. 

« J'ai, dans une précédente Noté '{Comptes ; rendus, 2 mai 1904), insisté 
sur ce point essentiel : que les variations du milieu dans lequel se_ déve- 
loppent des œufs ne sauraient suffire à expliquer toutes celles que l'on peut 
observer dans leur développement. Il semblerait que ce fût bien inutile; et 
que les biologistes ne dussent jamais. oublier que « l'œuf vivant n'est pas 
» une simple cellule artificielle cbPfeffer », comme M. Bataillon vient de 
le rappeler fort à propos (Arch. f. Enw.-mech., 1904, p- l83). 

» Mais, si l'œuf vivant est encore loin de nous être connu, tant au point de vue 
-chimique qu'au point de vue de sa structure intime, si les recherches en ce sens sont 
difficiles et aléatoires, il'est relativement facile de coiinaître les conditions du milieu 
^extérieur et de les faire varier. Et cela donne toujours immédiatement un résultat 
quelconque, positif ou négatif. 

» Aussi de nombreux chercheurs se sont-ils engagés dans cette voie; et les résultats 
qu'ils obtiennent sont évidemment dignes de la plus grande attention. Le seul tort de 
quelques-uns est de youloir trop tôt conclure qnejes phénomènes naturels sont tou- 
jours conformes à ce qu'ils croient pouvoir déduire de leurs expériences et .d'édifier 
sur celles-ci des théories qu'ils défendent avec ardeur e.t généralisent à^l'extrême, 
jusqu'à ce qu'ils les abandonnent pour d'autres : quitte à les reprendre ensuite quelque- 
fois; au point qu'il soit difficile desavoîr à laquelle ils sont momentanément attachés. 

» Il y a plus de 20 ans, me souvenant de ma courte expérience d'explorateur, j'écri- 
vais, dans la Revue philosophique, qu'une théorie scientifique -doit être seulement 
regardée « comme la carte provisoire d'un pays peu connu». Je pense toujours que, 
sur cette carte, devant guider d'autres recherches, onue doit point marquer en traits 
fermes, comme acquisition définitive, ce qui mérite, au plus, Tin pointillé discret. Et, 
dans ia question ici considérée, lorsque les résultats fournis par lesTariations expéri- 
mentales du milieu extérieur apparaissent aussi sans variation du milieu, on n'est 
nullement en droit d'affirmer que les conditions expérimentales ont dû se trouver réa- 
lisées à l'insu d J un observateur inhabile. 



» Pour ne parler que des œufs d'Oursins, on est arrivé, par des varia- 
tions du milieu : i° à rendre parthénogénétiques des œufs d'animaux sup- 
posés non parthénogénétiques naturels; 2 à rendre réfractaires à la 
fécondation normale et accessibles à une hybridation ordinairement 



JP 
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impossible, des œufs que l'on pouvait ensuite ramener à leur condition 
normale; 3° à produire des monstruosités bien définies et semblant exclu- 
sivement dues à l'intervention expérimentale. 

» I. J'ai, depuis 4. ans, observé la parthénogenèse naturelle de certains 
Oursins. Après l'avoir d'abord obstinément niée, on dit maintenant que je 
me suis mis, sans m'en douter, dans les conditions de la parthénogenèse 
artificielle; mais on néglige, et pour cause, d'en faire la démonstration. 
D'autres que moi finiront du reste bien par la voir, comme Lœb a dû se 
résoudre enfin _à ne plus douter de celle des Astéries (Pflùger's Arch., 
igo3, p. 326). Bataillon vient aussi d'observer (Comptes rendus de la Société 
biologique, 7 mai) que les œufs immatures de Bufo vulgaris peuvent subir, 
sans élévation de la température, les segmentations que l'on déterminait 
expérimentalement ainsi. 

» II. Dans ma Note du 2 mai j'ai annoncé que les œufs de deux Oursins 
qui s'hybrident ordinairement il est vrai, mais qui, naturellement, 
répondent au moins aussi bien à la fécondation normale par les (f de leur 
propre espèce, peuvent devenir réfractaires à cette fécondation normale, 
tout en restant accessibles à l'hybridation. L'influence des variations du 
milieu ne saurait être invoquée ici, non plus que dans mes observations 
sur la parthénogenèse naturelle. Elle ne saurait l'être davantage dans les 
observations que voici, sur des monstruosités bien connues. 

» III. La forme anormale connue sous le nom d'exogastrula fut obtenue 
par Herbst au moyen de produits chimiques. Mais il note expressément 
(Mitth. deNaples, Vol. XI, p. 212), que l'action des réactifs est fort inégale 
sur les œufs d'une seule et même 9 . Driesch, qui obtint cette même 
forme en portant des gastrulas de i5° à 3o°, note de même l'inégalité 
d'action (foc. cit., p. 222). Celle-ci se constate aussi dans les expériences 
sur la parthénogenèse et sur l'hybridation artificielles. Elle suffirait, à 
elle seule, à montrer que les variations du milieu ne sont pas tout.' 

» S'il est inutile de répéter ce que je disais dans ma dernière Note, il rae semble 
intéressant de faire savoir (les observations de tératogenèse expérimentale que je 
viens de citer n'ayant porté que sur des œufs fécondés) que la même malformation 
peut être attribuable soit à l'œuf, soit au sperme, indépendamment de toute varia- 
tion de milieu. Aussi bien, quand il s'agit d'animaux supérieurs, on ne peut songer à 
attribuer les développements tératologiques exclusivement aux variations du milieu, 
ou aux conditions particulières où se peut trouver l'embryon. Il faut, dans la plupart 
des cas, remonter jusqu'aux éléments sexuels ; et l'hérédité de certaines malformations 
prouve qu'elles peuvent dépendre soit du cf , soit de la g . 
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» Pour en revenir aux œufs d'oursins, j'ai signalé la forme exogastru la 
dans nombre des tableaux de cultures publiés dans mon Mémoire: Varia- 
tions, etc. (Jnn. Se. zool., ic)o3). Comme on y trouve (p. 6i_ et 63) 
qu'elle apparaît dans des cultures parthénogénétiques, où la plupart des 
larves sont parfaitement normales, et atteignent l'état dé pluteus à grands 
bras (cuit. Arbacia J et L), il est évident qu'elles ne sont pas dues à un 
état particulier du milieu, mais à la nature même des œufs; et que les c? 
n'y sont, en ce cas, pour rien. D'autre part, dans de nombreuses séries 
que j'ai faites cette année, à une époque où la parthénogenèse ne troublait 
pas les expériences, avant de mêler les œufs, je prélevais une partie de 
ceux de chaque § ; "et, avant de mêler les spermes, je prélevais aussi 
une partie de chacun. Un lot d'œufs mélangés était fécondé par le mélange 
des spermes; d'autres, également mélangés, l'étaient par chacun des c? en 
particulier; enfin, chacune des § en particulier, par le mélange des 
spermes. Bien entendu, les mélanges étaient faits en proportions égales, 
de même que les fécondations. .'*.'.". ■ 

» Le résultat le plus net me fut donné par une culture S Arbacia (8 Ç , 
4 C?). Dans toutes les cuvettes; il y avait des exogastrulas ; mais, dans une 
d'œufs mélangés, fécondés par un seul d*, onavaitune culture pure d'exo- 
gastrulas, où pas une larve n'était normale. J'en ai fait une préparation le 
huitième jour pelles étaient encore actives le seizième, sans trace de sque- 
lette. Un résultat tout à fait semblable fut donné par une culture de 
SphœrecKinus (4 9, oef), dont les larves demeurèrent à l'état de blastula 
hydropique, pendant r4 jours, et sans^race de squelette. Cette monstruosité, 
due très nettement, comme dans le'cas précédent, à un C? défectueux, se 
présente aussi chez les parthénogenèses de Sphœrechinus (voir cuit. Sph.l, 
loc. cit. p. 35). Elle peut passer à la formé exogâstrula', avec laquelle on la 
trouve souvent mélangée; et peut être. produite, comme elle, par une 
altération chimique du milieu (voir Hehbst, loc. cit., pi. IX, fig". 4). » 



ZOOLOGIE. -^ Sur Un animal inconnu rencontre [en baie. d'Alpng; Communi- 
cation de'M^ L'B.osT, commandant la .canonnière Ztecjûfee, présentée par 
-M.-Giard. (Extrait d'un Rapport à l'amiral de Jpnquières.) 



« Dans l'après-midi du a5 février 1904, faisant route pour sortir de la 
baie d'Along, la Décidées rencontré, à la hauteur du rocher la Noix, un 
animal étrange paraissant être de la même espèce que ceux observés dans 
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les mêmes parages en 1897 et 1898 par M. le lieutenant de vaisseau Lagré- 
sille, à bord de Y Avalanche (observations publiées au Bulletin de la Société 
zoologique de France, 1902). . 

» ... Je yis émerger successivement, par une série d'ondulations verticales, toutes 
les parties du corps d'un animal, ayant l'apparence d'un serpent aplati, dont j'estimai 
la longueur à une trentaine de mètres _et là plus grande largeur a 4 m ou 5 m . 

»... Le diamètre qu'indiquent les témoins pour là partie la plus large de la tête 
varie de 4o cm à So cm . Ce diamètre était légèrement supérieur à celui du cou. La tête 
soufflait deux, jets d'eàu vaporisée. L'animal s'avançait avec une vitesse propre estimée 
à H a . La longueur du corps fut jugée par deux témoins supérieure à io m .. Le corps 
leur a paru à peu près d'égale dimension dans toute sa longueur. Cette appréciation; 
rapprochée de' l'estimation à mon avis beaucoup trop faible de la longueur de l'ani- 
mal,' me fait croife'qne ces témoins n'ont vu qu'une partie du corps. 

» La peau était lisse. Personne n'a tu de nageoires. Les détails dé la tèten'ont pas 
été observés. » - . ■ " - ' 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l'extraction complète de l'eau et des gaz de 
la graine à l'état de vie ralentie. Note de M. Paul Becquerel, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 

« Connaissant son action sur le ralentissement de la vie et sur la con- 
servation du pouvoir germiuatif, beaucoup de savants se sont déjà occupés 
de la dessiccation de la graine. M. Jodin (* ), notamment, établit que, avec 
le vide et l'acide sulfurique, après un temps très long, on pouvait dessé- 
cher des graines jusqu'à ce que leur poids soit invariable. Quelques années 
plus tard, reprenant cette étude, M. Maquenne ( 2 ) réalisa le premier, avec 
le vide de Jiittorf, la chaleur et la baryte caustique, l'extraction la plus 
parfaite que l'on ait pu obtenir de l'eau et des gaz de plusieurs espèces de 
graines. Le travail que je présente ici s'applique à une question que ces 
auteurs n'ont pas directement traitée. C'est celle de savoir si, en se basant 
uniquement sur l'examen de la perméabilité des diverses parties de la graine, 
il peut être démontré que l'on puisse retirer la totalité de l'eau et des gaz. 
Ce problème est d'une extrême importance pour la biologie végétale, car, 
s'il est établi d'une manière indiscutable qu'une graine peut être parfaite- 
ment privée d'eàu et de gaz et que, dans cet état, elle conserve indéfini- 



(') Comptes rendus, t. GXXII, année 1896. 
( 3 ) Comptes rendus, 26 juin et 21 juillet 1902. 
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ment son pouvoir germinatif, on aura alors trouvé le moyen de suspendre 
la vie chez la graine et l'on pourra peut-être placer à l'abri de l'évolution 
la plupart des espèces qui s'y prêteraient. 

» Pour résoudre cette question, m'appuyant sur les résultats que j'ai 
exposés dans ma dernière "Note, j'ai imaginé le dispositif suivant : 

» Avec un mastic imperméable composé de eire blanche et de colophane, je fixais la 
partie de la graine dont je voulais connaître la perméabilité : tégument ou cotylédon ; 
à l'entrémité d'un petit tube de verre qui plongeait dans un ballon de verre herméti- 
quement clos où se trouvait le mélange gazeux et t'eau à extraire. Ce tube de verre 
se rendait, après deux coudures à angle droit, dans un autre ballon, où je pouvais réa-* 
User le vide le plus parfait avec une trompe à mercure. 

- x> Les deux ballons de cet appareil, d'une capacité de ioo cm3 , possédaient chacun un 
petit manomètre à mercure qui me rendait compte des pressions de* leur atmosphère - 
interne et m'indiquait, ainsi le passage des gaz à travers la membrane végétale d'un 
ballon dans l'autre. 

» Pour opérer plus rapidement, je faisais le vide dans le premier ballon avec une 
machine pneumatique et je l'achevais avec une trompe à mercure. Quand j'avais 
obtenu dans les deux branches du premier manomètre la plus grande égalité possible 
des niveaux des deux colonnes de mercure, je fermais hermétiquement le robinet 
que je lutais avec de la cire Golaz, puis je détachais l'appareil de la trompe et je le 
mettais en observation. » 

- » J'ai préparé de cette-manière quatre peiits appareils avec lesquels j'ai 
réalisé les expériences suivantes, d'abord à là température normale du 
laboratoire, ensuite aux températures plus élevées d'uu bain-marie où 
était plongé le ballon qui renfermait Le. mélange gazeux : ï° avec air sec 
et tégument de pois sec; 2 avec air humide et tégument de pois see; 
3° avec air sec et cotylédon sec; 4° avec air humide et cotylédon sep. 

» Voici quels furent les résultats. Avec le premier appareil qui a été mis en obser- 
vation pendant 8 jours, nous avons constaté, comme nos premières expériences publiées 
nous le faisaient prévoir, que le tégument desséché était imperméable aux gaz §ecs; 
en effet, le .mangroètre du ballon, ou nous avions fait le vide le plus complet, nous 
indiquait que ce vide n'avait pas varié, -Le ballon qui contenait le gaz ayant été mis 
dans un bain-marie, nous avons vu que ce n'était que vers 5o° que le tégument des- 
séché devenait subitement poreux et laissait passer le gaz; si à ce moment l'on refroi- 
dissait, le tégument pouvait reprendre son imperméabilité; mais, si l'on dépassait la 
Température de 6oe, il -la perdait complètement^ 

- » Pour l'air .humide, à la température normale du laboratoire, les gaz ont passé 
dans le premier ballon. Au bout de a jours, les manomètres des deux ballons mar- 
quaient une pression identique qui n'a pas varié. En faisant tous les jours le vide, on 
aurait obtenu dans les deux ballons un vide parfait, et, par conséquent, extrait tous 
les gaz et toute la vapeur d'eau. 
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» Le ballon qui contenait le rçste des gaz, ayant été placé dans le bain-marie à 60°, 
l'extraction a été très facilitée, car, en une heure nous ayons pu accomplir avec la ma- 
chine pneumatique le vide ordinaire. 

» Notre troisième appareil qui avait de l'air sec et un cotylédon de pois desséché, 
nous donna un résultat inattendu. A la température du laboratoire, nous avons vu que 
tous les gaz ont passé à travers le cotylédon comme à travers un corps poreux, si bien 
qu'en un quart d'heure nous avons obtenu l'égalité de pression dans les deux ballons. 

» Avec l'air humide et le cotylédon sec de notre quatrième appareil, l'opération s'est 
faite avec la même facilité que dans le cas précédent. 

» De l'ensemble de ces expériences sur la perméabilité des différentes 
parties de la graine de pois, si l'on veut bien admettre que notre ballon 
contenant de l'eau et de l'air, fermé par un cotylédon ou un tégument, est 
comparable à une graine, nous concluons que pour cette graine, à la tem- 
pérature de 5o° avec le plus haut vide, l'acide sulfurique ou la baryte 
caustique, nous pouvons extraire, ainsi que le faisaient prévoir les expé- 
riences de M. Maquenne, la totalité de l'eau et des gaz. 

» Le seul obstacle qui rend pénible cette- extraction se rencontre dans , 
le tégument de la graine et dans le reste de l'albumen souvent mucilagi- 
neux, qui deviennent de plus en plus imperméables à mesure que s'accentue 
la dessiccation. Cet obstacle, selon nous, peut être facilement écarté, car 
nous pensons qu'en opérant, même à la température ordinaire du, labora- 
toire, sur des graines décortiquées ou à tégument et à albumen blessés, on 
rendra beaucoup moins longue l'extraction totale des gaz et de l'eau. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. -- Méthode de résonance pour la détermination de 
la fréquence des QsciUalions nerveuses. Note de M. Augustin -Charpentier, 
présentée par M. Bouchard. 

« La présente méthode s'appuie sur deux ordres de faits : le premier, 
.c'est que l'écran phosphorescent employé pour l'étude des rayons N est 
activé par Les vibrations nerveuses comme par les vibrations sonores; le 
second^ c'est que deux sources de vibrations consonnantes, c'est-à-dire 
accordées à la même fréquence, renforce.nt, sans doute par un effet 
•de résonance, Leur action sur l'écran, 

» Le premier fait résulte de raes.expériences précédentes (Notes du 2 et 
du 9 mai 1904). J'ai pris soin de démontrer directement le second, déjà 
probable, en prenant deux sources de vibrations, par exemple, un diapason 
et une corde sonore, réunissant par un ûl transmetteur de rayons EL(-Cuivre 
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ou antre) lès points nddàuk de ces* sources, fixant une tache de sulfure 
vers fun de ces points (appui de la corde vibrante) et faisant varier les 
deux sons pendant l'observation de l'écran phosphorescent : un maximum 
de luminosité est produit quand les deux sources sont à l'unisson, même 
quand l'une d'elles vibre assez peu pour ne produire sur l'oreille aucun 
effet de renforcement appréciable. ' -- -_ 

» J'ai appliqué ces principes à la détermination directe de la fréquence 
des oscillations nerveuses. . • .-. .._. 

= » On a une source de' vibrations dont on peut apprécier "et faire varier la fréquence : 
corde métallique du sonomètre à chevalet mobile, diapason à curseurs réglables, etc. 
Un fil de cuivre est fixé à Pun'des appuis de la corde ou' à la base du diapason; l'autre 
extrémité de ce fil est mis. en contact avec un nerf isolé (grenouille); une tache de 
sulfure est disposée yers 1'origin.e fixe du conducteur ou mieux sur l'appui de la corde. 
'On sait, d'autre part, pour éviter de longs tâtonnements, dans quellerégion de l'échelle 
sonore il faut opérer pour placer là source a 1 l'unisson de la vibration nerveuse, la fré- 
quence de celle-ci étant plus ou moins voisine de 800 par "seconde d'après les résultats 
de plusieurs méthodes différentes. : ~ "' ' :' " 

/ » Or, quand on fait varier progressivement la hauteur du son rendu par la source, on 
trouve facilement un maximum d'éclat du sulfure pour une fréquence déterminée, bien 
plus étroitement limitée que celle obtenue dans les méthodes précédentes. Ainsi, 
j'avais indiqué une valeur moyenne de la fréquence nerveuse comprise entre jBo et 800, 
"mais avec des écarts pouvant aller de 600 à 1600 dans certaines expériences. 

» La méthode actuelle m'a donné jusqu'ici, et sur -des nerfs sains, des 
chiffres compris entre 800 et 860 et ne dépassant pas ces limites. Sur un 
même nerf et dans les mêmes conditions, on trouve la même note de 
résonance à un quart de Iroa près. :' — .:" ;-::.' :: : :v 

» La hauteur du son (compris entre sol |j 4 et là t de Kœnig)peut s'appré- 
cier à l'oreille par comparaison avec un son connu ; elle peut aussi se cal- 
culer d'après la longueur de la partie vibrante sur le sonomètre préalable- 
ment accordé. J'emploie, de préférence aux autres sources, une corde très 
fine de mandoline tendue entre deux appuis sur une planchette de 5o cm , 
sans caisse de résonance; un chevalet mobile partage la corde en deux 
parties vibrantes; celle qui n'est pas utilisée est enveloppée de drap pour 
étouffer la vibration correspondante. 

» Une certaine résonance a lieu encore pour la première octave infé- 
rieure, et à un moindre degré pour la 2 e octave basse du son en question; 
il en -est de même pour l'octave supérieure, et aussi un peu pour la quinte 
du même son , ce qui concorde bien avec mes observations précédentes (voir 
notamment une Note de ma Communication du 9 mai dernier). 
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» Les maxima de résonance ne se retrouvent plus sur le nerf écrasé, 
ni sur le nerf coupé et non soumis à des excitations extérieures, ce qui 
confirme bien qu'il ne s'agit pas de phénomènes artificiels et indépendants 
de l'oscillation nerveuse. 

» Les mêmes phénomènes se produisent sur l'homme vivant, en faisant 
aboutir à un point de la peau voisin d'un nerf superficiel (poignet, coude) 
l'extrémité du conducteur relié à la corde métallique ou la tige du diapa- 
son. On détermine alors un son de résonance (avec ses harmoniques et 
sous-harmoniques) compris dans les mêmes limites que précédemment, 
et variant très peu d'un jour à l'autre sur des sujets sains. Il y aura à 
poursuivre ces déterminations dans des cas plus nombreux, surtout à l'état 
pathologique. 

- » Il est remarquable de voir combien La fréquence nerveuse varie peu 
entre deux espèces aussi éloignées que la grenouille et l'homme. Gela con- 
corde encore avec ce que j'ai observé avec M. Edmond Meyer chez le chien 
où la longueur d'onde nerveuse se montrait sensiblement la même que 
sur la grenouille. (Il y aura à rechercher si cette dernière se comporte de 
la même façon à des températures plus basses que celles de la période 
actuelle.) ...'....'-.: -._'.. .. .. 

» J'aurai à revenir sur des faits de résonance plus directs obtenus avec 
le nerf. » ~ 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le chromogèm urinaire dû aux injections sous- 
cutanées descatol. Note de MM. Cn. Porcher et Ch. Herviecx, présentée 
par M. A. Chauveau. 

« Pour abolir presque entièrement l'excrétion urinaire de l'indoxyle sous 
forme de sulfocpnjugué (indican) le procédé Je plus simple consiste à 
soumettre l'individu, personne ou animal, au régime lacté absolu auquel 
on peut joindre du petit lait pour rendre ce régime plus efficace encore. 
Les urines émises ne contiennent alors pour ainsi dire plus de composés 
indoxyliqùes et en les traitant par l'isatiné chlorhydrique suivant la 
méthode deBouma, on obtient des liqueurs chloroformiques dont la teinte 
rose _est excessivement faible; sinon parfois négligeable. 

» On a donc réalisé ainsi des conditions expérimentales excellentes, et 
nous ajoutons, indispensables pour juger des effets des injections sous- 
cutanées, soit d'indol, soit de scalol. - . ■ 
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» L'un de nous ayant examiné antérieurement ce que donne l'injection 
d'indol ('), nous allons dans cette Note passer rapidement en revue 
quelles sont les modifications urinaires provoquées par l'injection sous- 
cutanée de scatol; dans un Mémoire ultérieur, nous fournirons des 
données complémentaires qui ne pourraient trouver place ici. 

» Nos expériences ont porté sur deschevreaux nourris au biberon depuis 
leur naissance avec du lait de vache et des chiens qui, après unepurgation 
énergique, ont été mis au régime lacté absolu plusieurs jours avant l'injec- 
tion; chez tous ces animaux, l'urine, au moment de l'expérience, neconte- 
nait qu'une quantité négligeable, presque nulle, de dérivés indoxyliques. 

. » Les urines émîses après l'injection sous-cutanée de scatol ne contiennent pas de 
scatol libre, mais elles présentent les propriétés suivantes : additionnées à froid de 
leur volume d'acide cblorhydrique pur, elles prennent immédiatement une belle colo- 
ration rose. La teinte de cette dernière est plus ou moins vive suivant la richesse en 
chromogène. On peut déjà la faire apparaître 1 heure après l'injection; elle atteint son 
maximum 18 à 20 heures après celle-ci et s'atténue ensuite petit à petit pour dispa- 
raître vers le troisième jour. Il faut des acides forts pour faire naître la coloration, 
l'acide acétique à froid ne la développe pas; l'acide sulfurique à io pour 100 à froid 
non plus, à moins de chauffer ; et encore, dans cette alternative, n'obtient-on qu'une 
teinte faiblement rosée. L'acide sulfurique, à volumes égaux, n'est pas à recommander, 
car s'il n'est plus, dans ce cas, nécessaire de chauffer, cet acide fournit par contre des 
teintes moins pures et souillées de brun. En diminuant les proportions d'acide chlorhy- 
drique, on pourrait arriver à obtenir des teintes aussi vives qu'avec l'emploi, à froid, 
d'un volume de cet acide égal à celui de l'urine; pour cela il suffirait de chauffer 
quelques minutes au bain-marie et d'ajouter une trace d'oxydant, une goutte d'eau 
oxygénée commerciale ou un petit cristal d'un persulfate alcalin. Mais, jusqu'à nouve 
ordre nous croyons préférable d'utiliser l'acide cblorhydrique à froid à volumes égaux, 
sans oxydant, le plus léger excès de ce dernier pouvant amener un commencement de 
décoloration qu'il serait possible de pousser à fond en en prenant un grand excès. 

» La coloration rose passe intégralement et rapidement après quelques agitations 
douces dans l'alcool amylique, l'acétate d'amyle ; elle ne passe pas dans I'éther ordi- 
naire, l'éthèr de pétrole, le benzène, le sulfure de carbone, pas davantage dans le chlo- 
roforme, ce qui la différencie des couleurs indigotiques, bleu ou rouge. C'est sur 
cette distinction fondamentale qu'on se baserait polir séparer la couleur scatolique 
que nous étudions des couleurs ipdigotiques dans une urine qui contiendrait primiti- 
vement des chromogènes d'origine indolique (conjugués indoxyliques) et d'origine 
scatolique. 

» L'extrait amylique lavé à la soude perd sa coloration qui réapparaît par addition 
d'acide cblorhydrique. Il semble donc que le scatol se soit éliminé sous la forme d'un 
chromogène salin dont les acides forts ont mis l'acide coloré en liberté. 

(') Journal de Physiologie et de Pathologie générale, mai 1904, p. 4 2 6- 
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» Les réducteurs décolorent l'extrait amylique et la coloration réapparaît sous l'ac- 
tion d'un oxydant; mais l'inverse ne peut être observé et un grand excès d'oxydant en 
milieu cblorhydrique détruit la couleur qui ne peut être régénérée par l'emploi des 
réducteurs. 

» La défécation par l'acétate neutre de plomb n'entraîne pas le chromogène d'ori- 
gine scatolique, mais iLn'en est pas de même avec les autres procédés dé défécation. 
Ce chromogène est précipité à fond par l'azotate mercurique et presque totalement 
par l'acétate basique de plomb. 

» Pendant toute la durée de l'excrétion urinaire du scatot sous la forme 
du chromogène dont nous venons d'examiner quelques propriétés, nous 
n'avons jamais pu saisir une élimination simultanée d'indican qui puisse lui 
être imputable ; une première conclusion s'impose à savoir que l'injection 
de scatoï ne fournit pas d'indican. 

» Si maintenant on compare avec attention et esprit critique les pro- 
priétés de la matière colorante qui fait l'objet de cette Note, avec celles 
décrites sous les noms d'uroroséine (Nencki et Sieber, Rodin), de purpurine 
(Golding Bifd), d'urohématine (Harley), avec la couleur de Giacosa et la 
matière colorante trouvée par Otto dans l'urine (Skatolfarbstoff), on re- 
connaît qu'elles sont identiques. Il en est de même, pour nous, avec les 
couleurs signalées par Brieger, Mester, après injection et ingestion de 
scatol chez le lapin et ^le chien. Mais s'il est des différences qu'on puisse 
signaler entre les résultats de ces derniers et les nôtres on s'aperçoit, après 
analyse, qu'elles proviennent de ce que ces auteurs, ne s'étant pas placés 
dans les conditions expérimentales rigoureuses où nous avons été nous- 
mêmes, n'avaient pas Je droit de rapporter uniquement au scatol la matière 
colorante qu'ils avaient trouvée) leurs recherches ne pouvaient être qu'en- 
tachées d'erreur par la présence forcée dans l'urine de composés indoxy- 
liques dont ils ne s'étaient pas débarrassés par un régime approprié. 

» Comme Maillard l'a fait si judicieusement pour les couleurs d'origine 
indolique qu'il a su rapporter à un seul radical, l'indoxyle, il y a éga- 
lement lieu de faire, croyons-nous, un tassement sur l'ensemble des cou- 
leurs trouvées par Nencki et Sieber, Golding Bird, Harley, Giacosa, Otto. 
Pour nous, toutes ces substances dérivent du scatol formé dans l'intestin 
puis résorbé, comme les composés indoxyliques dérivent tous de l'indol. 

» Il reste à étudier de plus près la nature chimique du chromogène 
d'origine scatolique tel qu'il existe dans l'urine avant tout traitement de 
celle-ci. » . 
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"CHIMIE BIOLOGIQUE.* = — Action des sels des métaux -alcalins . sur -la subs- 
, tance vivante. Note de M* IV. -C. Paulesco, présentée par M. Armand 

Gautier.^ ''._.. -'■;' _ 

« Y a-t-il une relation entre les poids moléculaires des sels des- métaux 
alcalins et les doses de ces sels capables de produire un même effet (empêcher 
la formation de CO 2 ) quand ils sont placés en contact intime avec une même 
quantité de la substance d'un être vivant monocellulaire (levure de bière, 
par exemple)? 

» Telestle problème dont nous avons récherché une solution précisé. 

» A l'aide d'une technique dont on trouvera ailleurs la description dé- 
taillée ■'('), nous avons obtenu les résultats suivants : 

,» Résultats. -T- Les doses limites des sels des métaux alcalins, c'est- 
à-dire les quantités rhinima de ces sels qui. agissant. sur une même quantité de 
levure de bière, dans les conditions de nos expériences (voir plus bas), empê- 
chent la production flfëCO 2 , sont les suivantes : 



AzH 4 Cl. ........ .... :..:.::... 0,9 

AzH 4 Az0 3 i,4 

AzH 4 ) 2 S0 4 2,2 

AzH 4 P0 4 H 2 ../. 2,3 

AzH\) 2 P0 4 H 2,5 



1 

i,8 

i,5 



NaCI - 

NaBr .:.:........ 

NaAzO 3 . ■.. 

NaCIO 3 ;,.......,. 1,8 

Na'-SO 4 ("-).: '- ',... 

Na PO 4 H 2 +H 2 O = 2?, 7 5 — o,358 (H 2 0) . 



i,4 



RbCl. 



RbAzOA....... 2, 



KCI.-. .■■■■ 

KBr ....;_...., v.".. -. 2,i . 

KAzO 3 ....,: ..'.. 1,9 

kcio* (*)-.■■■ :...:...... :..:...::.." » 

K î so 4 ( 2 )..... r :.. :...:. /.,,. :;:.;.::. ~~: » 

KP0 4 H 2 ( 2 j......:. .......... .'..'...:: » 

K 2 PQ 4 H -(*).-. ,- » 

» Ces doses étaient dissoutes dans io cm3 d'eau distillée. Elles sont cent 
fois plus grandes pour i 1 d'eau distillée. ' 

» Ces chiffres prennent une signification remarquable si on les comparé 
aux" poids moléculaires des sels respectifs. En effet, si l'on divise le poids 



2,39 

2,3 



(*) Journal de Physiologie et de Pathologie générale. Paris, igo4- 

( 2 ) Les solutions saturées de ces sels n'empêchent pas la production de CO 2 . 
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raolécalaire de NaCl(58,5) par la dose limife (100) de ee sel, pour un 
litre on obtient, comme quotient, le nombre o, 585. En faisant le même 
calcul pour les autres sels, on obtient, comme quotient, des nombres peu 
différents de o,55. 



AzH'Cl: 



53,5 
NaCl=^ 

IOQ 

_ 74,5 



-0,09 



: 0,585 



KCI=s 
BJiCl 



i4p 

120.9 _ 

a3o 



AzH*Az0 3 =-^- 

i4q 

85 



o,53 
0,92 

:0,57 



4 %AzO'=4i = o,56 
100 

KAz0 3 = — =o,53 
jgo 

*4"/ .4 



RbAzO 8 - 



29a 



:0,0 



NaBr=^ =o,5 7 
180 ' 



KBr: 



n 9 ce 

:■ — - =0,56 
210 



NaCJQ 3 ; 



io6,5 



(AzH«) s SG*.= 



l32 

22a 



200 

(4zH i ) 2 PO*H= i|i 

v ' 200 

NaPO''H 2 =i^ 

2% 



= 0,60 
= o,5o 

= 0,52 

= o,5o 



» Conclusions. — les doses (imites des sels des métaux alcalins, que 
nous venons, d'étudier, c'est-à-dire les quantités, minima de ces sels qui, 
agissant sur une même quantité de levure de bière dans les conditions de nos 
expériences, produisent, un même effet (empêchement de la production de 
GO 2 ), sont à peu près égales aux poids moléculaires de ces sels divisés par o» 55 
(ou multipliés par je, 75). 

». En d'autres termes.» ces doses limites sont proportionnelles aux poids ma* 
lémlaires. 

» Si l'on groupe ensemble les sels qui ont un même radical acide, on voit que ta 
valeur du quotient o,55 diminue progressivement à mesure que le poids moléeulaire 
des, sels respectifs augmente, et inversement. 

» Par conséquept, les doses limites ne sont pas absolument proportionnelles aux 
poids moléculaires : elles sont légèrement inférieures aux poids moléculaires pour les 
sels à poids moléculaire relativement faible; elles sont légèrement supérieures aux 
poids moléculaires pour les sels à poids moléculaire relativement élevé. 

» Nous avons étudié également l'action, sur la levure de bière, des sels suivants : 
^ » Chlorure et azotate de lithium; chlorure et azotate de césium; iodures d'ammo- 
nium, de sodium, de potassium; phosphates tribasiques d'ammonium, de sodium, de 
potassium; phosphate bibasique de sodium. 
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» Les résultats obtenus avec ces sels ne concordent pas avec ceux qui sont rap- 
portés plus haut. » , --_-••■'.' 

PHYSIOLOGIE. — Sur le problème du travail dit statique : paradoxes hydro- 
dynamique et ëlectrodynamique. Note de M. Ernest Solvay, présentée 
par M. Giard. ; 

« Une observation figurant en renvoi dans une Communication de 
M. Eugène Lebert « Énergie en jeu dans les actions statiques » {Comptes 
rendus, i3 juin 1904) me fait voir que je n'ai pas été assez explicite en 
exposant dans ma Note précédente (Comptes rendus,. 0.4 mai 1904) ce que 
j'ai appelé les paradoxes hydrodynamique et électrodynamique. 

» Il faut évidemment, pour justifier ma conclusion, envisager, ainsi que 
je l'ai fait, la conduite hydraulique formant le serpentin, d'une part, et le 
circuit électrique formant les électro-aimants, de l'autre, abstraction faite 
de toute résistance et à l'état de régime, ou bien, en tenant compte de la 
résistance, considérer une conduite hydraulique, de longueur donnée suf- 
fisamment grande, dont des fractions successives seraient enroulées de 
manière à former les spires en nombre croissant d'un serpentin; ou un 
conducteur électrique, de longueur donnée suffisamment grande, dont des 
portions seraient successivement employées à former la série des électro- 
aimants que j'ai considérée. Dans ces conditions, la résistance demeurant 
invariable dans les deux cas, une sustentation que l'on peut considérer 
comme indéfinie est évidemment obtenue par la mise en jeu d'une puis- 
sance invariable. 

» Je suis au surplus tout à fait d'accord avec M. Eugène Lebert lorsqu'il 
constate que, dans certains cas, l 'énergie ou la puissance peut être propor- 
tionnelle aux actions statiques qui en dérivent, et lorsqu'il dit que l'essentiel 
est de bien définir les conditions de l'expérience pour qu'il en soit ainsi. 

» C'est précisément ces points que ma Note du 24 mai 1904. publiée à 
propos des travaux récents de M. Charles Henry et de M lle Joteyko (Co^es 
rendus, 26 décembre igo3 et 11 avril 1904), avait pour but de mettre en 
évidence. » 
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PHYSIOLOGIE. — Sur les lois des travaux dits statiques du muscle. 
Note de M. Ch, Hesry. 

« Dans sa Note du 24 mai {Comptes rendus, p. 1261), M. Ernest Solvay 
montre, à propos de recherches expérimentales et théoriques poursuivies 
à son laboratoire d'énergétique, qu'il n'y a pas de relation générale pos- 
sible entre un travail dit statique et l'énergie mise en jeu. En effet, un 
rapport entre l'énergie (ML 2 T~ 2 ) et le travail statique (MLT-* ) peut, par 
une inGnilé d'expressions, satisfaire à l'exigence des dimensions d'une 
vitesse (LT -1 ). 

» La relation linéaire trouvée entre ces deux quantités pour le muscle et pour le jet 
d'eau de vitesse constante, sustentateur d'une masse, ne subsiste plus si, au lieu de 
considérer pour le jet un débit, on envisage un flux de particules discrètes. On peut, 
dans ce cas, poser pour la quantité M de matière M = Ni et, non plus, M'=NW ('); 
il vient alors pour la pression moyenne * exercée sur la masse 

*= 2(>N, 

et, comme W = 4-Me 2 , on obtient, au bout du temps constant t, une relation 
quadratique 

au lieu de la relation linéaire 



» Si l'on considère un ressort déformé parune force — Mg, on trouve encore une 

a S, 1 

A--9 2 



relation quadratique W= jrp entre l'énergie de déformation W et le travail statique 



E i r=* mojen 8, G étant le temps au bout duquel la déformation maxima est atteinte, 
/c 2 étant le coefficient d'élasticité ( 2 ). 

» Si l'on considère l'action d'un champ magnétique produit par un solénoïde, de 
section S, traversé par un courant d'intensité i sur une masse magnétique u. placée au 
centre d'une de ses faces, le moment magnétique du solénoïde est M = S/i* = /*, 



(') Cf. Comptes rendus, 11 avril igo4, p. 919- 

( 2 ) J'avais été conduit {Comptes rendus, 5 janvier 1908) à une relation différente 
par une détermination approchée de 8 en fonction de la vitesse de déformation. J'ai 
déduit de cette détermination une relation entre le travail statique et la dépense, qui 
n'est pas plus vérifiée pour le muscle que l'expression rigoureuse ci-dessus, et des 
conséquences, dont la concordance avec certains résultats de M. Chauveau ne peut 
donc être quhine coïncidence fortuite. 
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n étant le nombre de spires, * l'intensité d'aimantation, / la longueur du solénoïde; 
son action F = 4>;x = Kj; la dépense d'énergie pendant dl est dW = Ri i dt = K'F 2 dt; 

d'où W — K' / F*dt et W s ~ I F du II n'y a proportionnalité entre W et W s que si 

F est constant; autrement, la relation dépend évidemment de F = f(t) et, pour la 
déterminer, il faut connaître F = f(t). 

» Je cite ces quelques exemples, car ils démontrent bien le caractère 
topique, remarquable en l'espèce, de la conception du jet de M. Ernest 
Solvay et aussi parce qu'il ne nous semble pas que l'énoncé du problème 
du travail statique soit toujours bien compris. Ainsi, M. E. Lebert (Comptes 
rendus, i3 juin 1904, p. i48i)s en vue d'éclairer les recherches de 
M. Chauveau, cherche des relations de proportionnalité entre le travail 
et la puissance, d'une part, et la force, d'autre part; mais la force (MLT -2 ) 
n'a pas les dimensions du travail statique, qui a les dimensions d'une 
quantité de mouvement, et c'est bien le travail statique que M. Chauveau 
considère, en mesurant des dépenses d'énergie dans le cas de charges 
soutenues par l'avant-bras pendant des temps déterminés. 

» Il n'y a pas, d'ailleurs, de relation de proportionnalité entre les dé- 
penses et les charges soutenues pendant un même temps, ainsi que l'écrit 
Cet illustre physiologiste (Comptes rendus, i3 juin, p. i467)(')et ainsi qu'il 
est ind iqué dans divers ouvrages classiques de Physiologie ( Laulanié, p. 7 1 ï ; 
Morat et Doyon, t. I, p. 327). Si l'on porte en ordonnées les dépenses 
mesurées par les volumes de O 2 absorbés (à la température des expé- 
riences), en abscisses, les poids, d'après les Tableaux des moyennes des 
deux groupes d'expériences de M. Chauveau (Comptes rendus, i3 juin, 
p. 1468 et p. 1470), on obtient deux paraboles ayant respectivement pour 
équations : 

(1) j' = 4 > 5o a? 2 -j- 3o , 7 a? -f- 266 , &, 

(2) y — 3, 35 as 2 -h 24,5 a? +■ 290,7. 

» Les grandeurs relatives des coefficients des termes en a? 2 et en oc ne 
laissent aucun doute sur la nature parabolique de ces fonctions. 

» Il n'est pas davantage possible de tirer actuellement des belles re- 
cherchés de M. Chauveau aucune relation entre le travail statique et 
l'énergie mise en jeu. La dépense ffi est une fonction de deux variables, la 

(') M. Chauveau {Comptes rendus, 20 juin, p. j56i) remarque que la dépense 
croît à peu près comme les charges, quoique avec un peu plus de yitesse. 
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Gharge et le temps; on peut la représenter par une surface; c'est cette 
surface 03=y(/?, /) qu'il faudrait déterminer. Or les expériences de 
M. Chauveau ne permettent guère de déterminer que la section de cette 
surface par le plan parallèle au plan des/? passant par t = 3 minutes. Cette 
section est une parabole; il faudrait avoir un grand nombre de ces sections 
pour des valeurs de / croissantes. 

» Autre difficulté : M. Chauveau considère en réalité des différences de 
dépense en fonction de différences de charges; les mesures des charges ne 
sont pas absolues; il faudrait ajouter à chacune d'elles le poids de l'avant- 
bras (o 6s , 8 environ), rien ne démontrant a priori que (B n'est pas une 
fonction de la valeur absolue de O 2 et des charges. 

» M. Chauveau a énoncé avec réserves la proportionnalité de réchauf- 
fement au raccourcissement pour une charge donnée. Cette proportion- 
nalité ressort très mal, en effet, des observations brutes; mais elle devient 
presque parfaite si, admettant la loi parabolique ci-dessus de variation de 
réchauffement en fonction de la charge, on compte, comme il est correct, 
les angles à partir du bas et non à partir de l'horizon, et si l'on ramène les 
variations de températures à ce qu'elles seraient si le moment du poids 
par rapport à l'articulation de l'avant-bras sur le bras restait constant. 

» Réciproquement, M. Chauveau énonce une loi de proportionnalité de 
réchauffement au travail W, loi qui semble vérifiée par l'expérience, si 
l'on tient compte uniquement des poids soulevés; mais cette proportion- 
nalité s'évanouit si, remarquant que le travail est donné par la formule 

W = /sin^-^ cos2i±^( 2 P-|- p) 
2 2 x ' ' 

[l étant la longueur de l'avant-bras (o m ,Z']5 environ), a, et a les angles 
extrêmes que fait l'avant-bras avec la verticale, P la charge soulevée, p le 

poids de l'avant-bras : o fc s,84], on calcule les rapports e '~ 6 " et ^~, 

6 4 — 9 étant la variation de température : 

e-e 6-e, 

P- 6-flo» P W 

1 0,002 0,002 1,36 

3 * o>i47 o,o4g i,5g 

5 o,a38 0,048 i,63 

fi — fi 

» Le rapport w " ne saurait être assimilé à une constante» 

» Ces exemples» qu'il serait possible de multiplier, montrent combien il 
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est imprudent d'échafauder des calculs théoriques sur les données cou- 
rantes de l'énergétique musculaire. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur l'action toxique des Vers intestinaux. 
Note de MM. L. Jammes et H. Mandoul, présentée par M, Giard. 

« Différents auteurs (Chanson, Von Linstow, Tauchon, Schaumann et 
Talquist, Nuttal, Messineo et Calamida, etc.) ont attribué, dans ces der- 
nières années, une partie des troubles que provoquent, sur leurs hôtes, 
les Vers intestinaux à l'action de substances toxiques sécrétées par ces 
derniers. Les expériences sur lesquelles se basent ces auteurs n'ont pas 
donné, toutefois, des résultats entraînant la certitude et récemment, Cao, 
Jammes, Bézy, Ricardo Lynch, etc. ont déclaré, en se basant sur les faits 
cliniques ou sur l'expérimentation, n'avoir pu constater les effets toxiques 
signalés par leurs devanciers. 

» Nous avons institué de nouvelles recherches en vue de préciser cette 
question si controversée des toxines helminthiques. Nos résultats sont 
fournis par l'observalion de nombreux sujets parasités et par des études 
expérimentales. 

» Observations. — Ces dernières portent sur l'ensemble des enfants traités au dis - 
pensaire de Toulouse depuis sa création (décembre 1890) et sur de nombreux animaux. 
Les observations faites au dispensaire montrent que, malgré la quantité relativement 
élevée des enfants hébergeant des Vers intestinaux, les troubles qui peuvent être 
rapportés à l'action de ces derniers sont très rares (environ 2 pour 100 des enfants 
parasités). De même l'examen des animaux (chevaux, bœufs, veaux, moutons présentés à 
l'abattoir, chiens) montre que la présence très fréquente de Vers dans leur intestin 
n'altère en rien leur santé. Une action toxique des Vers intestinaux est difficilement 
conciliable avec ces données. 

: » Expériences. —Nos expériences se composent d'inoculations faites avec des sucs 
de parasites sur divers animaux et d'auto-ingestions pratiquées par l'un des auteurs. 

» a. Les sucs injectés proviennent de la trituration des corps des Tœnia inermis, 
expansa et serrata, des Ascaris vituli et megalocephala. Certains de ces helminthes 
ont été broyés au sortir de l'intestin de l'hôte, alors qu'ils étaient encore en pleine 
vitalité et sous l'influence des conditions de vie normale; les autres ont été soumis, au 
préalable, en prévision du cas où leur toxicité se manifesterait, surtout dans des con- 
ditions anormales, à l'action plus ou moins prolongée de divers agents : sérum artifi- 
ciel,eau distillée à des températures variables, irritation des téguments par des agents 
thermiques. Les sucs n'ont été que peu ou point dilués et stérilisés par filiation sur 
bougie ou, afin d'éviter les inconvénients qu'offre ce premier mode opératoire (réten- 
tion & dans le filtre de certaines toxalbumines), par la pasteurisation .(52°). Les injec- 
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tions ont été pratiquées sur des chiens, des cobayes, des lapins et des pigeons. 
Enfin, les voies sous-cutanée, intra-péritonéale, intra-veineuse, intra-rachidienne et 
intra-crânienne ont été utilisées. Des ensemencements témoins sur bouillon ont été 
faits ciiaque fois. Nous n'avons pu, au cours de ces expériences, dont le nombre total 
s'élève à quarante- trois, pour des raisons d'ordre matériel, injecter, chaque fois, les 
sucs des parasites sur des sujets de la même espèce que les hôtes naturels de ceux-ci 
(cheval, bœuf, veau, mouton). Cela n'a été possible que pour le chien. 

» En aucune circonstance nous n'avons pu observer le moindre signe d'intoxication. 

» b. Afin de rechercher encore les troubles que l'observation directe des hôtes 
et l'expérimentation sur les animaux n'ont pu mettre en évidence, l'un de nous, 
M. Jammes, a absorbé, à plusieurs reprises, des œufs d'helminthes vivant dans le 
tube digestif de l'homme {Ascaris lumbricoïdes et Oœyurusvermicularis). Six inges- 
tions ont abouti au .développement d'adultes de ces deux espèces, mais, à nul moment, 
des phénomènes attribuables à une action toxique n'ont pu être observés. 

» De ces recherches, que nous nous proposons d'exposer en détail dans 
un prochain Mémoire, découlent les conclusions suivantes : 

.» i° La production exceptionnelle de troubles chez les hôtes de Vers 
intestinaux vulgaires et l'innocuité des liquides extraits du corps de ces 
derniers tendent à démontrer que les manifestations morbides observées 
sur les hôtes ne peuvent être rapportées à des propriétés toxiques, habi- 
tuelles, des Vers qu'ils hébergent. 

» 2 II semble plus rationnel de rattacher les troubles à des actions 
d'ordre essentiellement mécanique. Celles-ci sont suffisantes pour expli- 
quer les phénomènes observés. Les irritations causées par les Vers sur la 
muqueuse intestinale peuvent être, en effet, le point de départ de désordres 
nombreux ; la symptomatologie de ces derniers ne différant d'ailleurs en rien 
de celle des troubles digestifs ordinaires. L'aspect des accidents revêt les 
formes les plus variées et se présente avec des intensités très différentes en 
rapport, d'une part, avec l'action du parasite : nombre, siège, mode de 
nutrition, déplacements, etc., d'autre part, avec la nature du terrain : 
degré de sensibilité des hôtes. 

» A ces causes mécaniques essentielles peut s'ajouter, pour les Ascaris, 
l'action de la substance volatile, irritante dont les effets sur les muqueuses 
(conjonctive, pituitaire) ont été souvent signalés. Cette substance agit, 
peut-être, aussi, sur la muqueuse intestinale; mais, s'il en est ainsi, elle a 
un rôle qui reste inappréciable dans la grande majorité des cas et son action 
est très localisée. 

» Les Vers intestinaux doivent, en somme, être considérés non comme 
la cause efficiente des troubles qui coïncident parfois avec leur présence, 
mais comme des agents provocateurs, à rôle indirect, pouvant devenir, 
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dans certaines conditions, la cause occasionnelle de manifestations mor- 
bides variées. >> 



météorologie. -*■. Observations de la station franco-scandinave de sondages 
aériens à Eald. Note de M. L. Teisserenc de Bort, présentée par M. E. 
Masçart. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie la publication contenant 
l'ensemhle des observations recueillies à Hatd, près Viborg (Danemark), 
par notre mission franco-scandinave de sondages aériens. 

» Ces observations, prises dans l'air libre, à l'aide de cerfs-volants, de 
ballons-sondes, s'étendent de fin juillet 1902 à mai iga3 ('), 

» Pendant d'assez longues périodes, on a maintenu les cerfs-volants en l'air d'une 
façon continue. La plus longue série a été de 26 heures 3o minutes, les 5 et 6 mars. 

s Jje choix des environs de Viborg a été déterminé par eette raison qu'un grand 
nombre de dépressions se croisent sur le Jutland danois, ainsi que les cartes dressées 
à cet effet par l'Institut météorologique de Copenhague l'ont fait voir. 

» La station était installée au milieu d'un vaste terrain de bruyères parfaitement 
découvert qu'un grand propriétaire, M. Jagdemeiater Krabbe, a bien voulu mettre à 
notre disposition." Un abri pouvant s'orienter dans toutes les directions, et analogue à 
celui de Trappes, renfermait le treuil électrique des cerf s- volants, et portait à son 
sommet un anémomètre enregistreur. 

» Outre les observations météorologiques proprement dites, des séries 
de détermination de l'intensité de l'insolation ont été faites au moyen du 
pyrhéliomètre d'Angstrom, par MM. Holm et Jansson, nos collaborateurs 
suédois. Le maximum d'insofalion, 1 p. c. 3i4, a été observé en juillet. 

» Sans entrer ici dans la discussion des observations météorologiques 
recueillies, je signalerai quelques points particuliers. 

» Les dépressions barométriques, de faible rayon, qui passent sur le 
Jutland s'annoncent ordinairement par un retour du vent inférieur au sud, 
ce mouvement se produisant sans que les courants supérieurs en soient 
affectés. La rotation du vent commence ainsi par en bas pour se montrer 
ensuite dans la région des cumulus et des alto-cumulus. 

(') Notre mission a reçu d'importants subsides de la Suède et du Danemark, et 
MM. Hildebrandsson, directeur de l'observatoire météorologique de l'Université 
d'Upsal, et Paulsen, directeur de l'Institut météorologique danois, nous ont prêté le 
concours le plus dévoué dont nous ne saurions trop les remercier. 
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bll^toîrh™^ ind ; qUé6S P ar ,esba,I °— ondes ne sont pas nota- 

d 2 T,IZ\ :7 P ans a maim, ' se saison queceIIes w r°» ob —e 

tZ2ZZT P rV maiS n ° US d6V0nS S ^ naler k décroissance de 

de - ol° r 3 s qU1 : ' K T all , ,tUde de <4oo- f trouvait une température 
de i8 alors qu un ballon, lancé le même jour des environs de Paris 
jnduput seulement - x 7 «. L'avant-veille, à la même hauteur, 1 tlpér l 

t "" n trlT: ~ l6 ° 3 Pa ? ^ 3 HaId - L6S ^P^-s'au soTJl 
Xs d to r If"" J °T ^ I e 2 ° P endant <ï^ lles - -ont abaissées de 
plusde 22 dans 1 atmosphère. C'estun exemple frappant de ce fait reconnu 

tllITiT , variabi,ité du c,imat esl pIus «™k a »• <~** »»-■ 

teur dans 1 atmosphère que près du sol 

un ™ S d° bS 7 ati r S Par Cerfs " V0lants ont Permis de constater que, dans 

d S o^ ^ "' ^ ême 3VeC dGS PreSSi ° QS aSS6Z basses , Ies -nts 
de sud-oues a nord-ouest diminuent de vitesse à une certaine altitude au- 
dessus du sol ; tantôt l'affaiblissement a été graduel à mesure que lahîtude 
augmenta*, tantôt le vent restait assez fort, s'accroissait mêL dans cet 

TrusoulT; SU T aU V ° iSinage de ^ C ° UChe de QUa ^ es ' P° ur diminuer 
brusquement au-dessns, au point que les cerfs-volants dans leur mouve- 

Tpîa™ 

à ni„? ° bSerVant k ™t li ° n de Ia V1 ' teSSe dans Ie tem F> on a pu constater 
a P Ias,eurs repnses qu'à un accroissement de vent notable menaçant de 
ro mF e la l Igne de retenue des cerfs-volants succède une accalmie asse 

2 TZ POW T IeS , Ce i rfs - V0lants ne P«i»ent plus se soutenir et tombent 
sur le sol avec toute la ligne, d'une hauteur de plus de IO oo- 
• » Ces faits, et d'autres, observés par nous, à Trappes et sur la Médi- 
terranée, prouvent combien il serait illusoire de raisonner sur les phéno- 

VeZTol atmOSphere C ° mme s ' i,s étaie «t continus dans le temps et dans 
espace; les cas qui se rapprochent d'un régime permanent sont au con- 
traire rares et limités à certaines situations atmosphériques. , 

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 4 heures trois quarts. 



G. D. 



C. R., 1904, j.. Semestre. (T. CXXXVin, N° 26.) i8/i 



;-*ii 



•*-'.;.■--%-■•„■"■ < 



i 7 38 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



.eu**- «ibuoguaphiqce. 



^ 



OUYlAGES KEÇOS DANS tX SÈAKCE 

(Suite-) 
(Exlr . de Jf-morj. & « * aZ MrcWo „*„*«» 

i9 œ-^^ *-* calane ' I9 

«Imoira*** « ">*>"* « '9°°'°' e 30 fl/ , rito I9 o3; 

x faso. in-4». „ e - artt( . rfaJ £ hiaccmto . cte » 6otoft fca iwfona.) 

S„f da»« i^"' I/ Èxtr. de Bulletino délia Socu* 

h L Nota di N- P-« «• ^ NAP0LE0NE Passée 

» faSC - in ' 8 °- , r 'ta del grano a différent la***™ P 

S«Zto produttmta del e ^^ Florencei 

Florence, ^ « ^^no * P^ *' """** P" , 

'** ' ** Tzt *r<^" t^ ««- -r^ 1 îsc iU. r . 

/„/Z« e n*« delà imga ^^ ig0 , de Lwneaft 

pro*«^ rfe " e "*; Z gênas Pin*, by MOT-* T. Maste 

F A gênerai vmv ^f^ y>) , fasc . in -8°. ShieUT Baïle v. 

\$JZiï£#* Survey - MoMgrap 

in ' 4 "' • CT4 SÉANCE DU 20 JUIS « 9 o4- 

Jacques ^^ Par " ' de la Seine . Observations sur 

F . Mazaukic, G. M-a-n. e ^ ^ ^ imp . 

auteurs.) A . Guhxemahe, a > asc 

^ chlorophylUque. p ^ rauleul , } 

Roche, i 9 o4; -f asc - ,n - 4 ^ 






SÉANCE DO 27 JUIN 1904. ,,3,. 

^ <?„// ' 9 4 ' C - In " 8 • ( Hom mage de l'auteur.) 

— . i it.'î^ïo.Srr-^'ÏÏ!,, *" L,W,rJ ^ - «• BiWio.raphic.1 
^tu^f ^ S <«<«<%>— «f Agrieulture, , 903 . Wa^ton, 
rrjun^ ,„ tripangoisscheriji in lYederlandsch-Indi, door .1 C Tf „„. 

~ . p...». («««^ . Slands PlaMenmin: ^;V;;IX~;. 

« t ,s MMnily , Vol . ^ -- ^.^rriitt':: X'E 

ofTecb„„I„ g /'Tf,,c in 4 . ' °" ' 9 ° 4 - B0Sl, " , ' «»»««*™«l. I«.U.„u 

OW«fi,„ publiée, par l'Institut météorologique central d, /„ ? •-,.., 
Sciences <fc Finlande; Vol XVI XVTT • m, ? ««"«•<" <fe & Société des 

Hehingforsen ,8„ 808 V.Z ï , 0& ""°"<»" -néHorologlque, /ailes à 

. y y j ' ex P ose P ar Axel Heinrichs. Helsino-fors mn/. • 3 <•»„„ • & 

tZZSZ: c z:te^?t»VA p x111 ' r 4i v °'- xv - - " ™. x ' x > - «• 

i„- 4 .. • "' ?- 9 ' 12 - S«.nt-P«,rsbo„r S , Leipzig, p. t ;,, ,,,«,3. g fosc . 



"1 ', ^Z^&f*f.-li>Z 



'.,F74° : ' 



. ACADÉMIE DES .SOŒMQBa. 






ERRATA. 



>v 



(Séance du 20 3°^ *9^) 



■ ad , rs ^rbonee td esacierssp«v ^ f/ , , 

-Tffeltt influence des produits de la «.cUon . . • 

'" Page 1635, dans la première série, au lieu de / .. 

'■■;"■' .('' Maltose 4 P our î9 °> lisez Maltose 4 pour ioo. 

l Çlucpse 2 pour iQ9, 

• Dans 'la "deuxième série, au lieu de . 

m - ,™ l Mallose 4 pour ioo. 

Maltose 2 pour ,oo, u ^ * * 

Glucose 4 P our I00 ' ' 



FIN DU 



TOME CENT TRENTE-HUITIÈME. 



tefeii^Sfô 



TABLES 

DES COMPTES RENDUS 



DES SÉANCES 



L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



PREMIER SEMESTRE 1904. 



TOME CXXXT7IH. 



COMPTES RENDUS 



DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



TABLES ALPHABÉTIQUES 



JANVIER - JUIN 1904. 



TABLE DES MATIÈRES DU TOME CXXXVIII. 



. A 



Pages. 

Académie. — M. le Secrétaire perpétuel 
annonce à l'Académie que le Tome 
CXXXYI des Comptes rendus est en 

distribution au Secrétariat i r8 

Voir Commissions. 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce que 

le Tome XLVJJ des Mémoires de l'Aca- 
démie des Sciences est en distribution 

au Secrétariat 789 

Acarophytes. — Sur les Acarophytes; par 

M. E. de IVildeman ." 1437 

— Sur la Randia Lujae De Wild., nov. sp. , 

plante myrmécophyte et acarophyte 
nouvelle de la famille des Rubiacées; 

par M. E. de WUdeman gi3 

Acides. — Procédés de caractérisa tion des 

acides gras ; par M. René Locquin 1274 

— Sur la synthèse des acides aa-diméthyl- 

glutarique etaa-diméthyladipique; par 

M. G. Blanc 579 

-- Sur les acides |3-méthyladipiques a-subs- 

titués; par M. Marcel Desfontaines. . 209 

C. R., 1904, 1" Semestre. (T. CXXXVIII 



Pages. 

— Sur la lactoneoxycrotoniqueet les acides 

crotoniques Y-substitués; par M. Les- 
pieau I0 5o 

— Acides et carbures éthyléniques oxyal- 

coylés ; par M . Charles Moureu 286 

— Sur deux acides (3-méthylcinnamiques 

isomères ; par M . Tiffmeau 985 

— Sur quelques dérivés de l'acide a-cam- 

pholytique et de l'acide a-campholé- 
nique racémiques ; par MM . G. Blanc 
et Desfontaines 696 

— Ethylidène-camphre. Acide éthylhomo- 

camphorique; par M. J. Minguin 577 

Voir Chimie organique. 
Aciers. — Les transformations allotro- 
piques des aciers au nickel; par M. O. 
Boudouard 370 

— Action du magnétisme terrestre sur une 

tige d'acier invar destinée à un pen- 
dule géodésique ; par M. G. Lippmann. 1073 

— Sur la constitution et les propriétés des 

aciers au vanadium; par M. Léon 

) i85 



17^2 



TABLE DES MATIÈRES. 



Pages. 

Guillet ••• 36 7 

— Nouvelles recherches sur la cémentation 

des aciers aa carbone et des aciers spé- j 
ciaux ; par M. Léon Guillet 1600 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation '74° 

Agriculture. — Sur la répartition de la 
potasse dans la terre arable; par M. /. 
Dumont 2i5 

— Sur les engrais humiques complets; 

par M. J. Dumont 1429 

— Le sulfure de calcium contre la cuscute 

et autres parasites nuisibles à l'agricul- 
ture ; par M. F. Garrigou i54g 

Voir aussi Chimie végétale, Fiticulture. 
Alcools. — Purification et caractérisation 

des alcools; par M. L. Bouveault 984 

— Différenciation des alcools primaires, 

secondaires et tertiaires de la série 
grasse; par MM. André Kling et Mar- 
cel Viard 1 172 

— Préparation des alcools primaires au 

moyen des amides correspondantes; 

par MM. G. Blanc et L. Bouveault.. 148 

— Nouveau procédé de synthèse d'alcoois 

tertiaires au moyen des combinaisons 
organomagnésiennes ; par M. V. Gri- 
gnarrl 'Sa 

— Sur les hydrates d'alcool méthylique et 

d'acétone; par MM. L. Godefroy et E. 
Farenne 99° 

— Sur l'alcool isopropylique trichloré 

Ci 3 C — CH(OH)^ CH 3 : 

par M. Louis Henry. . .......... ao5 

— Sur quelques amino-alcools à fonction al- 

coolique tertiaire ; par M . E. Fourneau. 766 

— Synthèse totale du rhodinol, alcool ca- , 

ractéristique de l'essence de roses; par 
MM. L. Bouveault et Gourmand 1699 

— Sur la réduction de l'alcool o-nitroben- 

zylique. Remarques générales sur la 
formation des dérivés indazyliques; 
par M . P. Freundler 1 4^5 

— Sur un isomère du bornéol, l'alcool cam- 

pholénique et quelques dérivés cam- 
pholéniques; par M. Béhal "..... 260 

— Synthèse d'une série d'alcools tertiaires 

issus du cyclohexanôl ; par MM. Alpli. 
Mail/te et Paul Sabatier 1821 

— Sur la condensation des éthers acétylé- 

niques avec' les alcools (H); par 

M. Charles Moureu 206 

Voir Chimie organique. 



Pages . 



Aldéhydes. — Sur une méthode de syn- 
thèse des aldéhydes; par MM. Béhal et 
Sommelet 89 

— Méthode de préparation des aldéhydes 

et de dégradation méthodique des 
acides ; par M. E.-E. Biaise 697 

— Synthèse d'aldéhydes aromatiques ; par 

M. F. Bodroux 9 2 

— Sur une méthode générale de synthèse 

des aldéhydes; par M. F. Bodroux.. 700 

— Aldéhydes acétyléniques, nouvelle mé- 

thode de préparation; action de l'hy- 
droxylamine; par MM. R. Delange et 
Ch. Moureu i33g 

— Sur une nouvelle réaction générale des 

aldéhydes; par MM. A. Condiwhé et 

L.-J. Simon 977 

Voir Chimie organique. 
Aldéhyde formique. — Sur la présence 
normale de l'aldéhyde formique dans les 
produits de combustion et les fumées; 
par M. A. Trillat i6i3 

— Action de la formaldéhyde sur le lait ; 

par M. A. Trillat 72° 

— Sur la présence de l'aldéhyde formique 

dans l'air atmosphérique; par M. H. 
Henriet 203 

— Dosage de la formaldéhyde atmosphé- 

rique ; par M. H. Henriet 1272 

— Sur de nouveaux polymères de la formal- 

déhyde; par MM. Gibello et A. Seye- 
ivetz 1225 

— Action de la paraformaldéhyde' sur les 

sesquiterpènes ; par M. P. Genvresse, 1228 
Alliages. — Sur les alliages plomb-alumi- 
nium ; par M. Hector Pécheux 1042 

— Sur les alliages zinc-aluminium ; par 

M. Hector Pécheux , 1 io3 

— Sur une propriété des alliages étam-alu- 

minium ; par M . Hector Pécheux 1 1 70 

— Sur les alliages de l'aluminium avec le 

bismuth et le magnésium; par M. Hec- 
tor Pécheux. ...... . :... . i5oi 

— Sur les alliages de l'aluminium avec le 

magnésium et l'antimoine ; par M , Hec- 
tor Pécheux , • 1606 

Voir Aciers.' ' 

Amides. — (Voir Alcools). 

Amidon. *- Rétrogradation et coagulation 
de l'amidon; par MM- A. Fernbuch. 
L. Maquenne et J. Wolff. 49 

— Sur la formation et la saccharification de 

l'amidon rétrogradé; par M. L. Ma- 



quenne. 



21J 



TABLE DES MATIÈRES. 



— Sur la nature de la fécule crue; par 

M. L. Maquenne 

— Sur l'état de l'amidon dans le pain rassis; 

par M. E. Roux 

— Quelques observations sur la composi- 

tion de l'amidon de pommes de terre; 

par M. A. Fernbach 

Aminés. — Hydrogénation directe de l'ani- 
line; synthèse de la cyclohexylamine 
et de deux autres aminés nouvelles; 
par MM. Paul Sabatier et J.-B. Sen- 
derens .........; 

— Hydrogénation directe des homologues 

de l'aniline; par MM. Paul Sabatier 
et J.-B. Senderens 

— Sur la formation des chloranilines ; par 

M . ï Eyvind Boedtker 

— Hydrogénation directe des homologues 

de l'aniline; par MM. Paul Sabatier et 
J.-B. Senderens ■.....- 

— Composés iodés obtenus avec la métani- 

traniline; par M. P. Brenans 

— Condensation des phénols et des aminés 

aromatiques avec la benzyHdène ani- 
line; par M. Charles Mayer 

— Recherches expérimentales relatives à 

quelques aminés cycliques; .par M. P. 
Lemoult 

— Action du PCI 3 sur quelques aminés 

primaires cycliques à l'ébullition ; ré- 
duction du PCI 3 avec formation de 

phosphore; par M. P. Lemoult 

Voir Chimie organique. 
Amobtisseur. — Sur un système d'amor- 
tisseur barbelé ; par MM. Carpentier et 
Fané. 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 

Amphibiens. — Voir Développement. 

Anesthesiques. — Modifications de la ra- 
diation des centres nerveux sous l'ac- 
tion des anesthésiques; par MM. Jean 

Becquerel, et Jndré Broca 

Voir Métaux, Phosphorescence, Rafons 
27. 

Aniline. — Voir aminés, Colorants. 

Annélides. — La céphalisation chez les 
annélides et la question du métamé- 
risme; par M. J. Malaquin 

— Sur un organisme nouveau {Pelmato- 

sphœra polycirri, n.g., n. sp.) para- 
site d'une Annélide (Polycirrus hœma- 
todes) et voisin' des Orthonectides; 
par MM. M. Caullery et F. Mesnil. . 



375 
i356 



457 

1257 
1174 

I2f)7 

i5o3 
1612 
ro37 

1223 

965 
1072 

1280 



821 



271 



1743 

Pageg. 



45o 



1704 



— Sur les formations ergasloplasmiques 

des cellules néphridiales de sangsue 
[Hirudo medicinalis); par M. Louis 
Fage 

- Sur l'action toxique des vers intesti- 

naux; par MM. L. Jammes et A. 

Mandoul , 

Anthropologie. — De la survivance d'un 
type négroïde dans les populations 
modernes de l'Europe; par M. Eugène 

Pittard. 1533 

Voir aussi Physiologie. 

— Sur l'âge des squelettes humains des 

grottes de Menton; par M. M. Boule. 

— Sur la chronologie de la grotte du Prince, 

près de Menton ; par M. M. Boule. . . 
Argon. —Sur la présence de l'argon dans les 
gaz des fumerolles de la Guadeloupe ; 
par M. Henri Moissan g36 

— Cohésion diélectrique de l'argon et de 

ses mélanges ; par M. E. Bouty ..... 616 
Voir Électricité. 
Arsonvalisation (d'). — Sur la durée du 
traitement de l'hypertension artérielle 
dans l'artériosclérose par la d'Arson- 
valisation; par M. A. Moutier 781 

— Sur des cas d'expulsion rapide de cal- 

culs par la d'Arsonvalisation; par 

M. A . Moutier j 285 

— Sur dix cas d'hypertension artérielle 

traités par la d'Arsonvalisation, par 

M. A. Moutier 1 367 



D17 



104 



ASTRONOME. 

- Étude photographique du spectre de la 

planète Jupiter; par M. Millochau ... 1477 

- Remarques sur la Communication de 

M. Millochau; par M. /. Janssen 1478 

- Les Léonidesen 1903, et détermination 

de leur hauteur par des observations 
simultanées; par MM. H. Chrétien, 
Maurice Farman et Em. Touehet.... 1024 

- Sur les premiers fascicules du Catalogue 

photographique du Ciel publiés par 

M. Trépied ; par M. Lœwy 1 2 3 

- Observation d'une occultation d'étoile 

faite le 24 février 1904 à l'Observatoire 

de Toulouse; par L. Montangerand. . 55 1 

- Essai d'une détermination de différence 

de longitude par transport de l'heure; 

par M. Paul Ditisheim 1027 

Voir Comètes, Géodésie. 



,744 TABLE DES 

Pages. 

Azoïqces. — Recherches sur les azoïques. 
Réduction des acétals et des acides 
nitrobenzoïqoes ; par M. P. Freund- 
ler • a8 9 

— Transformation des azoïques à fonction 

alcool orthosubstituée en dérivés inda- 
zyliques; par M. P. Freundler 1276 

— Sur la réduction de l'alcool o-nitroben- 

zylique. Remarques générales sur la 
formation des dérivés indazyliques ; 

par M. P. Freundler i ■. i.teî 

Voir Chimie organique. 



MATÏERES. 



Azote. — Voir Chimie analytique, Poids 

atomiques. 
âzotite de sodium. — Action de l'acide 

carbonique sur les solutions d'azotite 

de sodium; par MM. C. Marie et R. 

Marquis 367 

— Action de l'acide carbonique sur les 

solutions d'azotite de sodium, par 

M. Louis Meunier 502 

— Action de l'acide carbonique sur les 

solutions d'azotite de sodium ; par 
MM. C. Marie et R. Marquis.. 694 



B 



58i 



1008 



BACTÉRIOLOGIE. 

- Production del'acétylméthylcarbinol par 

les bactéries du groupe du BaciUus 
mesentericus ; par- M. Henri Desmots. 

- Contribution à l'étude des filtres à sable. 

Filtres ouverts; par M. Mùrboutin. . . 

- Sur un mode d'épuration bactérienne 

des eaux de source et de rivière au 
moyen des sables fins; par 'MM. P. 

Miquel et H. Mouohet i*>45 

Voir Botanique. 

- Histologie et bactériologie des boues 

extraites d'un puits funéraire gallo- 
romain à la nécropole du Bernard 
(Vendée); par M. Marcel Baudouin. 1001 



Balance azimutale. — Théorie de la ba- 
lance azimntale quadrifilaire ; par M. H . 
Poincaré. • ■ • • • 86g 

— Balance azimutale quadrifilaire; par 

M. F. Crémim-. ■■ 8 9 3 

— Sensibilité de la balance azimutale; par 

M. F. Crémieu 1090 

Ballons dirigeables. — Sur la vitesse 
critique des ballons dirigeables; par 
M. Ch. Renard.... ,-. , i4o5 

— Sur l'empennage des carènes des bal- 

lons dirigeables; par M. Ch. Renard. 1076 

— Sur une nouvelle hélice aérienne; par 

MM. H. Hervé et H. de la Vaulx... , 1688 



biologie; 

— Étude analytique du phénomène de la 
vie oscillante; par M. Joseph Des- 



champs. • 235 

- Observations biologiques faites à Cha- 

mounix et au mont Blanc, en août et 
septembre 1903 ; par M. Raoul Bay eux. 920 

- Des chaînes de force et d'un nouveau 

modèle magnétique des mitoses cellu- 
laires ; par M. Hartog 1 5a3 

- Sur l'adaptation de la plante à l'intensité 

de la lumière ; par M. Wiesner. ..'... 1 346 

- Sur la croissance en poids des végétaux ; 

par M Ue M. Stefanowska ._ 3o4 

Voir Physiologie, Embryogénie, Éner- 
gétique, Développement, Sélection, 
Travail du muscle. 



BOTANIQUE. _ 

Sur le double appareil sécréteur des 
Dipteryx{ Coumarouna); par MM. H. 
Jacob de Cordemny et Edouard Heckel. 

Production accidentelle d'une assise gé- 
nératrice inlralibérienne dans des ra- 
cines de Monocotylédones ; par M. Gas- 
ton Bonnier v. . . . 

Sur la morphologie de la racine des 
plantes à embryon mutilé; par M. P. 
Ledoux. . . . .v. .........". 

Expériences de pollinisation sur le Sar- 
rasin; par M. Pierre-Paul Richér.. . . 

Sur le développement des Cryptogames 
vasculaires; par M. G. Chauveaud. . , 

■ Caractères morphologiques' des Acrocé- 

cidiescaulinaires; par M. C.Houard. 

■ Observations sur les Gymnoascées et les 

Aspergil lacées; par M. A. Dangeard. 

■ Nécessité d'instituer un ordre des Sipho- 

mycètes et' un ordre des Microsipho- 



07 



i5a5 
3oa 
5 1 1 
102 

ia35 



TABLE DES MATIERES 



Pages. 

nées, parallèles à l'ordre des Hypo- 
mycètes; par M. Paul Vuillemin 219 

Recherches sur la transpiration des 
feuilles d' Eucalyptus ; par M. Ed. 

Griffon 157 

■ Sur la végétation de quelques sources 
d'eau douce sous-marines de la Séine- 
Inférieure; par M. Maurice Gomont.'. 221 

Mycélium et forme conidienne de la 
Morille; par M. Marin Molliard.... 5i6 

Sur le développement du périthèce des 
Ascobolées; par M. P. .-A. Dangeard. 223 

Sur le développement du périthèce chez 
les Ascomycètes; par M. P.- A. Dan- 
geard , 642 

Sur la persistance de la structure alterne 
dans les cotylédons du Lamier blanc et 
de plusieurs autres Labiées; par M. G. 
Çhauveaud , 770 



[ 7 /}5 
Pages. 



- Sur une fonction spéciale des myco- 

rhizes des racines latérales delà Vanille ; 

par M. H.-Jacob de Cordemoy 3g 1 

- Sur la lignification des organes souter- 

rains chez quelques plantes des hautes 
régions; par M.André Dauphiné... 592 

- Sur deux filets destinés à la récolte du 

plankton ; par M. J. Richard 1436 

- Remarques sur quelques particularités 

de la flore de Long-Island ; par M. Ph. 

Eberhardt 1054 

Voir Acarophytes, Agriculture, Endo- 
phytes, Palmiers. 



RULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. — 238, 3 1 5. 

399, 534, 5g8, 655, 723, 838, 867,930,' 
ion, 1069, iia5, 1181, 1247, 1294, 
i463, i55i, i645, 1788. 



Calcium. — Sur la production de mélanges 
isomorphes de chaux et de lithine ; par 
M. P. Lebeau 1602 

— Sur la décomposition sous l'action de la 

chaleur et du vide d'un mélange de 
carbonate de calcium et d'un carbonate 
alcalin ; par M. P. Lebeau 1496 

— Action du carbone sur la chaux vive à 

la température de fusion du platine; 

par M. Henri Moisson. 243 

— Sur l'électrolyse du chlorure de cal- 

cium ; par M . Henri Moissan 1 j 94 

Candidatures. — Liste de candidats pré- 
sentés pour la place laissée vacante, 
par le décès de M. Munier-Chalmas, 
dans la Section de Minéralogie : 
1° MM. Barrois, Lacroix; 2° M. Dou- 
villé; 3° MM. Bergeron, Boule, Haug, 
de Launay, Termier, Wallerant 64 

— Liste de candidats présentés pour la 

place laissée vacante, par le décès de 
M. Callandreau, dans la Section 
d'Astronomie : i° M. Bigourdan; 
1" MM. Andoyer, Henry, Puiseux. .. ioi 1 

— Liste de candidats présentés pour la 

place laissée vacante, par le décès de 
M. Fouquê, dans la Section de Miné- 
ralogie : i° M. Barrois; 2° M. Docc- 
villé; 3° MM. Bergeron, Boule, Haug, 
de Launay, Termier, Wallerant ua5 



— Listo de candidats présentés pour la 

place laissée vacante, par le décès de 
M. Duclaux, dans la Section d'Eco- ' 
nomie rurale : i° M. Maquenne; 
i° MM. André, Bertrand {Gabriel), 
Kunckel d'Herculais, Lindet, Fiala. i645 
Carbures métalliques. — Sur un nou- 
veau mode de formation du carbure 
de calcium; par M. L.-M. Bullier. . . 904 

— Sur un nouveau mode de formation du 

carbure de calcium; par M. Henri 
Moissan 661 

— Sur un nouveau carbure de molybdène 

MoC; par MM. K. Hoffmann et H. 

Moissan . . i558 

Cétones. — Sur les alcoyl-allylcétones ; 

par M. E.-E. Biaise 284 

— Sur les allyl- et propényl-alcoylcétones ; 

par M. E.-E. Biaise 636 et h 06 

— Sur un nouveau mode de préparation 

des dérivés alcoylés et alcoylidéniques 
des cétones cycliques. Application à la 
préparation des alcoylmenthones; par 

M. A. Haller [ i3g 

Chaleur. — Voir Thermométrie, Refroi- 
dissement. 

— Appiïcation du gaz acétylène au chauf- 

fage des étuves à germination au moyen 
d'un régulateur automatique de tem- 
pérature; par M. H. Joffrin 817 



i 7 46 



TABLE DBS 
Pages 



MATIERES, 



CHIMIE ANALYTIQUE. 



On nouvel indicateur. Son emploi pour 
la recherche de l'acide borique en gé- 
néral et dans les substances alimen- 
taires en particulier; par M. Lucien 
Robin 

Réactions colorées de l'acide vanadique 
et de l'éthénol; par M. Camille Ma- 
tignon • ■■••:>••■••. 

Réactions colorées de l'acide molyb- 
dique; par M. M.-Emm. Pozzi-Escot. 

. Le monosulfure de sodium comme ré- 
actif indicateur, dans le dosage du 
glucose par la liqueur "de Fehling; par 

M.i. Beulaygue. 

. Sur l'emploi du bismuth comme agent 
de séparation dans la série des terres 
rares; par MM. H. Lacombe et G. 
Urbain ■ ■ • • 

■ Séparation du chrome et du vanadium; 

par M. Paul Nicolardot 

■ Méthode de séparation de l'alumine et 

du fer par l'emploi de l'acide for- 
mique; par M. A. Leclère 

- Séparation électrolytique du nickel et 

du zinc; par MM". Bertiaux et Hol- 
lard ; • ■ : 

- Nouveau procédé de dosage des éléments 

halogènes dans les corps organiques. 
Cas du chlore et du brome ^ par M. H. 
Baubigny et G. Chavanne 

- Titrage des manganèses; par M. Léon 

Débourdeaux 

- Dosage des chlorates, bromates et io- 

dates; par M. Léon Débourdeaux . . . . 

- Dosage de l'azote ; par M. Léon Débour- 

deaux 



iojô 



82 



Pages. 



84 
810 

.46 

i6o5 

85 
88 

■47 
go5 



CHIMIE INORGANIQUE. 

Al. Voir Alliages. . 

Ar. Voir Argon, 

- As. Sur le méthylarsenic ; par M. F. 

Auger '7° 5 

- Au. Sur l'or colloïdal; par M. Hanriot. 1044 
Az. Voir Azote, Azotite de sodium.... . 

- Ba. Sur le sulfate de baryte de la Lozère ; 

par M . Marcel Guédras 1 4 40 

- Errata se rapportant â.cetta Communi- 

cation i552 

Bi. Voir Alliages. 

C. Voir Cyanogène, Calcium, Carbures. 



— Action de l'anhydride carbonique sur les 
métaux-ammoniums; par M. Etienne 
Rengade 629 

— Errata §e rapportant à cette Commu- 

nication 788 

— Çd. Sur un.arséniure de cadmium; par 

M. Albert Granger 074 

Cl. Voir Chlore, Halogènes. 

— Cr. Sur un tartrate chromeux cristallisé; 

par-M. G. Bauge'. ■.'. 1217 

— Cu. Sur quelques sels cuivreux; par 

M. A. Joannis..':. .:■ •• '498 

— Eu. Sur l'europium; par MM. H. La- 

combe et G. Urbain • • • 627 

— FI. Nouvelles recherches sur la densité 

du fluor ; par M. Henri Moissan 728 

— Sur quelques constantes physiques des 

fluorures de phosphore; par M. Henri 
Moissan. ... ..\ ....... ■ '■ 7 8 9 

— Li. Sur la production de mélanges iso- 

morphes de chaux et de lithine; par 

M. P. Lebeau 1628 

Mg. Voir Alliages, 
•— Ma. Sur les mangani-manganates _alca- 
lino-terreux; par MM. V. Auger et 
M.. Billy •••■ 

— Mo. Réactions colorées de l'acide mol yb- 

dique; par M. Emm. Pozzi-Escot 

Pb. Voir Alliages. 

— Ph. Sur un phosphite ferrique basique; 

par M. E. Berger. .. ........ 

Voir Phosphore et ses composés. 

— S. 'Influence de l'acide iodhydrique sur 

l'oxydation de l'acide sulfureux; par 
M.A.Berg....... 

— Action du soufre et du sélénium sur les 

combinaisons organomagnésiennes des 
hydrocarbures aromatiques mono- et 
dihalogénés dans le noyau; par M. F. 
Taboury • . 9§a 

— Sa. Sur la préparation de la samarine et 
le poids atomique du samarium ; par 
MM. H. Lacombe et G. Urbain n66 

— Sb, Sur les mélanges de trisulfure d'an- 
timoine et d'antimoine ; par M. H. Pë- 
labon 277 

— Sn. Surla présence de l'étain dans le dé- 
partement de la Lozère; par M. Marcel 
Guédras • 1 121 

Voir aussi Alliages. 

— Tl. Sur ie nitrate et le nitrite thalleux; 
par M. U. Thomas 1697 



5oo 



i5oo 



9°7 



TABLE DES MATIÈRES. 



Va. Voir Chimie analytique, Minéra- 



Pages. 



logie, 



Zn . Sur les peroxydes de zinc : par M . de 



Forcrand.-, 



1 2g 

'— Errata se rapportant à cette Commu- 
nication , 3i6 

Voir aussi Alliages, Chimie analytique, 
Chimie physique. 

— Sur la diminution apparente d'énergie 
d'un acide faible en présence d'un sel 
neutre de cet acide; par M. G. Ches- 
neau. nfis 



CHIMIE ORGANIQUE. 

- Sur la mannamine, nouvelle base dé- 

rivée du mannose: par M. E. Roux. . 5o3 

- Sur les bases phosphoazotées du type 

(RAzH)3P = AzR; par M. P. Le- 
moult 8 r 5 

- Sur l'acide cacodylique et les corps 

amphotères; par MM. Ed. Bauer et - 
P.-Th. Mâller.. r .. ; IO gç) 

- Errata se rapportant à cette Commu- 

nication I2z j8 

- Sur le y-diphénylanthracène et le di- 

hydrure de -y-diphénylanthracène sy- 
métriques; par MM. Guyot et A. Eal- 

, ' er • 1201 

- Action de la paraformaldéhyde sur les 

sesquiterpènes; par M. P. Genvresse. 1228 

■ Sur l'oxyde de méthyle bichloré symé-' 

trique ; par M. Marcel Descudé 1 1 10 

• Formation de diméthylisopropylcarbi- 
nol de I'hydruration dans l'acétone ; pa r 
M. G. Denigès 1607 

■ Sur quelques , dérivés du tétramé- 

thyldiaminophényloxanthranol ; par 
MM. Guyot et Stœlding an 

■ Action, du bromure de phénylmagné- 

sium sur l'anthraquinone. Dihydrure 
d'anthracène Y-dihydroxylé-y-"diphé- 
nylé symétrique; par Mil. Guyot et 
A. Haller 3 27 

Limite de copulation du diazobenzène et 
du phénol ; par M. Léo Vignon 1278 

Action du .chlorure de diazobenzène sur 
la diphénylamine ; par MM. A. Simonet 
et Léo Vignon IIOi { 

Les poids moléculaires du glycogène; 
par M ma Z. Gatin-Gruzem/ca r 63 1 

Sur le dichlorométhènedioxypropylben- 
zène et le carbonate de propylpyro- 



I 7 47 

Pages. 

catéchine; par M. R. Delange. \iZ 

— Sur deux homologues de la pyrocaté- 

chine; par M. R. Delange 1701 

— Chloruration du carbonate de phényle 

en présence de l'iode; par M. Et. 
Barrai g g 

— Chloruration du carbonate de phényle 

en présence du chlorure d'antimoine; 

par M. Et. Barrai 9 8o 

— Réduction directe des dérivés halogènes 

aromatiques par le nickel divisé et 
l'hydrogène; par MM. Alph. Mailhe 
et, Paul Sahatier 9.45 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication , 436 

— Observations au sujet de la Note, précé- 

dente ; par M. Berthelot 2,' ( 8 

— Action du nickel réduit en présence 

d'hydrogène sur les dérivés halogènes 
de la série grasse; par MM. Mailhe et 

Paul Sabatier 407 

Voir aussi Acides, Alcools, Aldéhydes, 
Amides, Amidon, Aminés, Aniline, 
Azoïques, Cétones, Chimie physiolo- 
gique, Chimie -végétale, Colorants, 
Cyanogène, Diastases, Dinaphtopyra- 
nique (série), Éthers, Fermentation, 
Lactose, Maltdse, Nickel, Organo- 
métalliques, Oxydases, Phosphore, 
Protéiques (matières), Sucres, To" 
xiques, Uréjdes. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. 

■ Sur le pigment des capsules surrénales ; 

par M. C. Gessard 586 

■ Richesse en catalase des différents tissus 

animaux ; par M. F. Batelli et M 11 " L. 
Stern , , g2 3 

Oxydation de. l'acide formique par les 
extraits de tissus animaux en présence 
de peroxyde d'hydrogène; par M, F. 
Battelli 65 1 

Sur les relations du chromogène surré- 
nal avec la tyrosine; par M. Gab. Ber- 
trand 64g 

Sur le chromogène urinaire dû aux in- 
jections sous-cutanées de scatol; par 
MM. Ch. Hervieux et Ch. Porcher... 1720 

Sur l'origine des précipitines; par 
MM. .fi. Kraus et C. Levadid. i865 

Action des sels des métaux alcalins sur 
la substance vivante; par M.. N--C. 



, 7 /,g TABLE DES 

Pages. 
Paulesco 1728 

— Recherches chimiques sur l'appareil 

thyroïdien; par MM. Jean Chenu et 
Albert Morel i °°4 

— Contribution à l'étude de la formation 

et de l'élimination de l'urée dans 
le régime alimentaire humain; par 
MM. H. Labbé et Morchoisne i636 

— Agglutination et hémolyse des globules 

sanguins par des précipités chimiques; 

par M. Gengou 9 26 

— Action de l'acide formique sur l'orga- 

nisme; par M. L. Garrigue 837 

— Sur la formation d'acide glycuronique 

dans le sang; par MM. Boulud et R. 
Lépine... pl ° 

— Action de l'acide formique sur le sys- 

tème musculaire ; par M. E. Clément. 78a 

— Recherches sur les causes de l'immunité 

naturelle des vipères et des couleuvres ; 

par M. C. Phisalix I4&9 

Voir Physiologie, Pathologie, Régime 
alimentaire, Fermentations, Pro- 
téiques. 



CHIMIE PHYSIQUE. 

Sur la densité des solutions salines 
aqueuses considérée comme propriété 
additive des ions et sur l'existence de 
quelques ions hydratés; par M. P. 
raillant I3I ° 

■ Sur l'indice de réfraction des solutions ; 

par M. C. Chèrteveau. . i483 

■ Sur les pouvoirs réfringents des corps 

dissous. Lois approchées; par M. C. 
Chéneveau l5 7 8 

- Études réfractométriques relatives à la 

constitution de quelques acides mélhi- 
niques cyanés; par MM. A. Raller et 
P. -Th. Muller • • • • 44° 

- Influence qu'exerce, sur le pouvoir ro- 

tatoire de certaines molécules, leur 
combinaison avec des radicaux non 
saturés. Ethers allyliques du bornéol, 
du menthol, du |}-méthylcyclohexanol 
et du linalool; par MM. A. Haller et 

F. Mardi i 665 

Voir Rayons N, Coagulation, Cryoscopie, 
Emanations, Thermodynamique. 

- Sur le calcul de la chaleur de combus- 

tion des composés organiques azotés ; 

par M. P. Lemoult . • • 9°° 



MATIERES. 

Pages. 

— Sur les deux variétés jaune et rouge 

d'iodure thalleux et la détermination 
du point normal de leurs transforma- 
tions réciproques; par M. D. Gernez. 1690 

— Recherches expérimentales sur la distil- 

lation ; par MM. Bug. Çharabot et J. 
Rocherolles. ... 497 

— Sur la distillation d'un mélange de deux 

métaux; par MM. Henri Moissan et 
O'Farrelley * 65 9 

— Etude théorique de la dissociation de 

l'oxyhémoglobine. Actions de la con- 
centration et de la température; par 
M. Victor Henri 57 2 

— Effets chimiques de la lumière. Action 

de l'acide chlorhydrique sur le platine 

et sur l'or; par M. Berthelot 1297 

— Sur. la potentialisation spécifique et la 

concentration de l'énergie ; par M. Er- 
nest Solvay • --••• 49 5 

— Démonstration élémentaire de la règle 

des phases ; par M. C. Raveau 621 

— Démonstrations simples de la règle des 

phases; par M. A. Ponsot 690 

— Les facteurs de l'équilibre, pression ca- 

pillaire et pesanteur; par M. A. Pon- 
sot ". • 8o3 



'■••-; CHIMIE VÉGÉTALE. • _ • 

Recherches sur l'émission de la vapeur 
d'eau par les plantes et sur leur des- 
siccation spontanée ; par M. Berthelot. 16 

Recherches sur les échanges gazeux 
entre l'atmosphère et les plantes sépa- 
rées de leurs racines et maintenues 
dans l'obscurité; par M. Berthelot. . . 602. 

■ Sur le développement des plantes grasses 

annuelles. Etude de l'azote et des ma- 
tières ternaires ; par M. G. André. . . 63g 

- Influence sur la végétation de l'acide 

carbonique émis par le sol; par M. E. 
Demoussy ' 2 9' 

■ Sur l'essence d'Arlemisia herba alba 

d'Algérie; par M. Emilien Grimai.. . 723 

- L'arnistérine, phytostérine de \' Arnica 

montana L.; par M. L Klobb 763 

- Nouvelles recherches sur l'aucubine; 

par MM, Em. Bourquelot et H. Hé- 
rissey. ' ' ' 4 

- Sur un procédé d'isolement des sub- 

stances cy toplasmiques ; par M. Mau- 
rice Nicloux. ïli ' 1 



TABLE DES MATIERES. 



Pages. 

— Formation des composés terpéniques 

dans les organes chlorophylliens: par 
MM. Eug. Charabot et Alex. Hébert. 38o 

— Recherches sur le mécanisme de la cir- 

culation des composés odorants chez 
la plante; par MM. Eug. Charabot et 
C. Laloue 1229 

— Distribution de quelques substances or- 

ganiques dans la fleur d'oranger; par 
MM. Eug. Charabot et G. Laloue... 

— Recherches sur l'acidité végétale; par 

MM. Eug. Charabot et Alex. Hébert. 

— Sur des cultures de diverses plantes 

supérieures en présence d'un mélange 
d'algues et de bactéries ; par MM. Bouil- 
kac et Giustiniani 298 

— Sur une résine de copal et sur un kino 

nouveaux fournis, la première par les 
fruits et le second par I'écorce deDip- 
teryx odorata Willd ; par MM. Edouard 

Heckel et Fr. Schlagdenhauffen 43o 

Voir Graine, Agriculture, Botanique. 



i5i3 



1714 



i5i8 



071 



809 



707 



Chirurgie. — Emploi général du crin deFlo- 

rence en Chirurgie ; par M . Wassilieff. 64 

— Sur un appareil mécaujque permettant 

la trépanation et le massage vibratoire; 

par M . Berout 1 068 

Chlore. Halogènes en général. — Elee- 
trolyse de l'acide chlorique et des chlo- 
rates; par M. André Brochet 200 

— Méthode générale de préparation des 

chlorures anhydres; par MM. F. Bou- 
rion et C. Matignon 63 1 

— Transformations des oxydes et sels oxy- 

génés en chlorures; par MM. F. Bou- 



rion et C. Matignon . 



760 



— Sur les fluochlorures, les fluobromures, 
les fluoiodures des métaux alcalino-ter- 

reux ; par M. Ed. Defacqz 197 

Voir Chimie analytique. 

Chronométrie. — Nouveau type perfec- 
tionné de chronographe; par MM. Ro- 
bert-Ludtvig Mond et Meyer Wilder- 

mann 494 

Voir aussi Aciers, Télégraphie sans fil, 
Astronomie. 

Chronophotographie. — Application de 
l'étincelle électrique à la chronophoto- 
graphie des mouvements rapides: par 
M. Lucien Bull 755 

Coelentérés. — Sur un Cérianthaire nou- 
veau; par M. Louis Roule 708 



C. K., 1904, r« Semestre. (T. GXXXV11I.) 



'7^9 

Pages. 

— Sur une transformation de l'appareil ten- 

taculaire chez certaines espèces de 
Mudrepora; par M. Armand Krempf. 
Voir aussi Zoologie. 
Colloïdal (État). — Sur l'entraînement 
par coagulation ; par M. Jacques Bu- 
e/aux 

— Sur la coagulation des solutions col- 

loïdales; par M. Jacques Duclaux . . . 

— Etudes sur les solutions colloïdales. Ap- 

plication de la règle des phases à l'é- 
tude de la précipitation des colloïdes; 
par MM. Victor Henri et André Meyer . 

— Agglutination des globules rouges par 

l'hydrate ferrique colloïdal, le chlorure 
de sodium et différents sérums; par 
M me Girard-Mangin et M. Victor 

Henri 1461 

Voir Chimie inorganique, Chimie physio- 
logique, Chimie physique, Oxydases, 
Radiations. 
Colorants. — Colorants du triphénylmé- 
thane, solides aux alcalis ; par M. Char- 
les Lauth 1 220 

— Les sels polyacides des rosanilines ; par 

M. Jules Schmidlin i5o8 

— Composés additionnels ammoniacaux des 

rosanilines; parM. Jules Schmidlin... 

— Recherches sur les colorants azoïques du 

2-2-dinaphtol ; par M. Emm. Pozzi- 

Escot 

Comètes. — Observations de la comète 1904 
a (Brooks) faites à l'Observatoire de 
Besançon, avec l'équatorial coudé; par 
M. P. Chofardet 102 [ 

— Observations de la comète 1904 a 

(Brooks), faites à l'Observatoire de 
Paris (équatorial de la tour de l'Est); 
par M. Salet 1022 

— Eléments provisoires de la comète 

Brooks (1904, avril 16); par M. G. 
Fayet 

— Observai ion de la comète Brooks ( 1 904 a) 

faite à l'équatorial coudé de l'Observa- 
toire de Lyon; par M. J. Guillaume. 

— Observations de la comète Brooks (a 

1904) faites à l'Observatoire d'Alger, 
à l'équatorial coudé de o m ,3i8; par 

MM. Rambaud et Sy 1 147 

Voir Mécanique céleste. 

Commissions. — MM. Darboux, Grandidier, 

Bouquet de la Grye, Gaudry, Perrier, 

Berthelot sont nommés membres d'une 

Commission chargée de présenter une 

18O 



1709 



1618 



1023 



io83 



TABLE DES MATIÈRES. 



1^50 

Pages. 

liste de candidats pour la place d'As- 
socié étranger, laissée vacante par le 
décès de Sir George-Gabriel Stokes. 334 

— Commission chargée de juger les con- 

cours des prix Jecker, Cahours, Mon- 
tyon (Arts insalubres), pour 1904 : 
MM. Troost, Gautier, Moisson, Ditte, 
Lemuine, Halier, Berthelat, Schlœsing, 
Carnot 1 ' 45 

— Des prix Desmazières, Montagne, de la 

Fons-Mélicocq, pour igo4 : MAI. Fan 
Tieghem, Bornet, Guignard, Bonnier, 
Prillieux, Zeiller, Giard, Chatin, 
Perrier 1 l 45 

— Des prix Savigny, Thore, pour 1904 : 

MM. Ramier, Perrier, Chatin, Giard, 
Delage, Bouvier, Grandidier, Lave- 
ran, Lnnpelongue ,....,.,..,,,.... ï 1 45 

— Des prix Montyon (Médecine et Chirur- 

gie), Barbier, Bréant, Godard, du 
baron Larrey, Bellion, Mège pour 
1904 : Mil. Marey, Bouchard, Guyon, 
d'Anomal, LanneUmgue, Laveran, 
Roux,. Brouardel, Labié, Chauveau, 
Delage "45 

— Des prix Moniyon (Physiologie expéri- 

mentale), Philipeaux, Lallemand, Pou- 
rat, Martin-Damourette, pour 1904, et 
de présenter une question de prix 
Pourat (Physiologie), pour l'année 
1906 : MM. d'Arsonval, Marey, Bou- 
chard, Çhauveau, Laveran, Giard, 
Roux 1 '46 

— Des prix Jérôme Ponti , Trémont, Gegner, 

Lanneljongue pour 1904 : MM. Mascart, 
Troost, Darboux, Berihelot, Maurice 
Levy, Bornet ï '99 

— Du prix Wilde pour 1904 : MM. Mau- 

rice Levy, de Lnpparent, Mascart, 
Berihelot, Darboux, Troost, Leeivy, 1200 

— Du prix Houllevigue pour 1904 : 
MM. Mascart, Berihelot, Darboux, 
Troost, Poincaré, Maurice Levy, 
Emile Picard 1 200 

— Du prix Saintour pour 1904 : MM. Ber- 

thelot, Mascart, " Darboux, Troost, 
Poincaré, Moisson, Gaudry 1 200 

— Du prix Montyon (Statistique) pour 

190 i : MM, Bâton de la Goupillière, 
Laussedat, de Freycinet, Alfred Pi- 
card, Brouardel, Rouché, Carnot. ... 1200 



Pages. 

— Du prix J.-J. Berger pour 1904 : 

MM. Alfred Picard, Berthelot, Brou- 
ardel, Maurice Levy, Darboux, Mas- 
cart, Tronst i ao ° 

— Commission chargée de présenter une 

question de Grand prix dps Sciences 
mathématiques (prix du Budget) pour 
l'année 1906 Y MM, Poincaré, Emile 
Picard, Appell, Jordan, Darboux, 
Painlevé, Êumbert i3n4 

— Commission chargée de présenter une 

question de prix Bordin (Sciences 
mathématiques) pour 1 906 : MM. Poin- 
caré, Emile Picard, Darboux, Jor- 
dan, Appell, Painlevé, Eumbert i3a4 

— Commission chargée de présenter une 

question de prix Gay (Géographie 
physique) pour 1906: MM. Grandi- 
dier, Bouquet de la Grye, de Lappa- 
rent, Hatt, Guyou, Bassot, Berlin. . . l3a4 

— Commission chargée de présenter une 

question de prix Vaillant (Prix géné- 
ral) pour 1906 .■ MM. Berthelot, Gau- 
dry, Mascart, Darboux, Troost, Poin- 
caré, Moissan • • '324 

— Commission chargée de décerner le prix 

Leconte : MM. Mascart, Troost, Dar- 
boux, Berthelot, Maurice Levy, Poin- 
caré, Bouchard, Becquerel, Moisson, 
Janssen, de Lapparent i47^ 

— Commission chargée rie la vérification des 

comptes de l'année 1903 : MM. Emile 
Picard et Henri Moissan i4°° 

— Commission technique de la Caisse des 

recherches scientifiques : M. le Doyen 
de la Section de Médecine et Chirur- 
gie est désigné pour faire partie de 
la première Section 1 367 

Construction! — Le pont Adolphe à Luxem- 
bourg (1899-1903); par M, Séjourné. . 1086 

Cristallographie. — Voir Minéralogie, 
Magnétisme, Rayons N. 

Cryoscopie. — Etude cryoseopjque des dis- 
solutions dans le sulfure d'antimoine: 
par MM. Chrétien et Guinchant 1269 

Cyanogène. —Recherches sur le cyano- 
gène : solubilités et polymérisation; par 
M. Bertlwlot iG49 

— Recherches sur le cyanogène et sur sa 

réaction à l'égard du cyanure de po- 
tassium; par M. Berthelot i653 



TABLE DES MATIÈRES. 



ï^Ôl 



D 



Pages . 

Décès de Membres et de Correspondants. 
— M. le Secrétaire perpétuel annonce 
à l'Académie la mort de M. Karl von 
Zittel, Correspondant de la Section de 
Minéralogie 67 

— M. le Président annonce la mort de : 

M. Callandreau, Membre de la Sec- 
tion d'Astronomie 401 

M. Emile Laurent, Correspondant pour 
la Section d'Économie rurale 537 

M. Fouqué, Doyen de la Section de 
Minéralogie , 601 

M. J. Perrotin, Directeur de l'Obser- 
vatoire de Nice, Correspondant pour la 
Section d'Astronomie 602 

M. Daclaux, Membre de la Section 
d'Économie rurale .' n 2 g 

M. Marey, Membre de la Section de 
Médecine et Chirurgie 1 185 

M. Sarrau, Membre de la Section de 
Mécanique 1 185 

M. TVilliamson, Correspondant pour la 

Section de Chimie 1 188 

Décharges. — Sur l'excitation des nerfs 
par décharges de condensateurs; par 
M. Cluzet , 7 3 

— Sur la décharge disruptive à très haute 

tension ; par M. /. de Kowalski 487 

— Aspect des étincelles données avec un 

interrupteur Wehnelt par le secon- 
daire de la bobine à !a fermeture et à 
l'ouverture du courant primaire; par 
M. Gagnière 56 9 

— Différents régimes de l'étincelle frac- 

tionnée par soufflage ; par MM. L. Cha- 
peau et /. Lemoine 6 2 3 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 72 * 

Voir Haute fréquence, Speclmscopie, 
Télégraphie sans fil. 

DÉCHARGES DANS LES GAZ RARÉFIÉS. — LOI 

générale de la magnétofriction ; par 
M.H. Pellat ;.. 6 ,8 

,— Du rôle des corpuscules dans la forma- ■ 
tion de la colonne anoclique des tubes 
à gaz raréBés ; par M . H. Pellat 476 

— Explication des colorations diverses que 

présente un même tube à gaz raréfié; 

par M. H. Pellat I20 6 

DÉFORMATIONS PERMANENTES. — Modifica- 



Pages. 

tions permanentes. Sur les propriétés 
des systèmes affectés à la fois d'hysté- 
résis et de viscosité ; par M. P. Du- 
hem 9 4 2 

— Effet des petites oscillations de l'action 

extérieure sur les systèmes affectés 
d'hystérésis et de viscosité; par M. P. 
Duhem 1070 

— Effet des petites oscillations de la tem- 

pérature sur un système affecté d'hys- 
térésis et de viscosité; par M. P. Du- 
hem 1 [ç,6 

Voir Élasticité'. 
Développement. — Insuffisance de déve- 
loppement d'origine toxique (origine 
intestinale); par MM. Chiirrin et Le 
Play .' 7 i 7 

— De la lumière, de l'aliment et de la 

chlorophylle comme facteurs modifi- 
teurs du développement des Amphi- 
biens ; par M. Georges Bohn 1244 

— Développements 'anormaux indépen- 

dants du milieu ; par M. C. Figuier. . 1718 
Voir Tératologie. 
Diastases. — Sur l'existence simultanée 
dans les cellules vivantes de diastases 
à la fois oxydantes et réductrices, et 
sur le pouvoir oxydant des réductases. 
Réclamation de priorité; par M. Emm. 
Pozzi-Escot , 5 j 1 

— Sur l'existence d'une diastase oxydo- 

réductrice chez les végétaux; par 
MM. J.-E. Abelous et J. Alny .'. 38o. 

— Action de la chaleur et de l'acidité sur 

l'amylase; par M. P. Petit 1231 

— Action de la chaleur et de l'acidité sur 

l'amylase dissoute; par M. P. Petit.. 1716 

— Étude de la réaction provoquée par un 

ferment oxydant indirect (anaéroxy- 
dase); par MM. Em. Bourquelot et 
L. Marchadier 1432 

— Influence de l'acidité sur les enzymes; 

par M. P. Petit ioo3 

— Nouvelles observations sur la formation 

diastasique de l'amylocellulose; par 
MM. A. Fernbach et /. Wo'ff. 819 

— Sur les réactions colorées consécutives 

à l'action de la tyrosinase; par M. C. 
Gessard 774 

— Synthèse biochimique de l'oléine et de 



>7? : 



TABLE DES MATIÈRES. 



3 7 8 



Pages, 
quelques éthêrs ; par M. Henri Potte- 
vin 

— Richesse en catalase des différents tissus 

animaux ; par MM. F. Batelli et M lle L. 
Stem........ • 9 a3 

— Action des oxydases artificielles sur la 

toxine tétanique; par MM. J. Chevrot- 
lier, Aug., Lumière et L. Lumière... 652 

— Action des métaux à l'état colloïdal et 

des oxydases artificielles sur l'évolu- 
tion des maladies infectieuses; par 
MM. .S'. Bardet et -Albert .Robin 7 83 

— Émission des rayons de Blondlot au 

cours de l'action des ferments solubles; 

par M. Lambert 196 

— Sur la zymase et la. fermentation alcoo- 

lique; par M. P. Mazé. ... i5i4 

Voir Maltose, Fermentation. 
Diastoloscope. — Sur le principe de la 
construction d'un appareil d'optique 
■ destiné à obtenir de très forts grossis- 
sements; par M. C, Chabrié. ....... 265 



Pages. 



— Sur la fonction qui représente le gros- 

sissement des objets vus à travers un 
cône de cristal; par M. C. Chabrié.. 34g 

— Sur le diastoloscope et les résultats 

qu'il a permis d'obtenir; par M. C. 
Chabrié'. 56o 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 656 

— Sur les applications du diastoloscope à 

l:'étude des déplacements des objets lu- 
mineux ; par M. C. Chabrié , . 799 

DiNAeHTQBYK.«tQiiE (séaie). — Nouveaux 
phénols dinaphtopyraniques; par M. R. 
fw, ,, 282 

— Copulation des sels de dinaphtopyryle 

avec, les aminés aromatiques dialcoy- 
lées; par M. R- Fosse 570 

— Recherches sur la série dinaphtopyra- 

nique.; par M. R. Fosse. io5t 

Dynamique des fluides. — Voir Hydro- 
dynamique, 



E 



Élasticité. — Augmentation du travail 
utile des attelages par l'emploi des 
appareils élastiques de traction; par 
MM . Ferrus et Machart 1 65 

— Remarques au sujet de la Note précé- 

dente; par M. Marey 167 

— D'une condition nécessaire pour la sta- 
' bilité . initiale d'un , milieu élastique 

quelconque ; par M. P. Duhem . , 54 1 

— Sur quelques formules utiles pour dis- 

cuter la stabilité d'un milieu vitraux; 

par M. P. Duhem 7 3 7 

— D'une condition nécessaire pour la sta- 

bilité d'un milieu vitreux illimité; par . 

M. P. Duhem 844 

Voir Déformations permanentes. 



' ■ ÉLECTRICITÉ. 

— Nouvelle . théorie des machines .à in- 

fluence; par M. V. Schaffers 354 

— Stato- voltmètre. Appareil mesurant de 

2. à. 4pqoo volts en équilibre stable; 

par M. V. Crémieu 563 

— Sur pne méthode propre à mesurer 
- les coefficients, de, self-induction; par 

M. Iliovici 14 1 ! 



— Cohésion diélecirique de la vapeur sa- 

turée de mercure et de ses mélanges; 
par M. E. Bouty 1691 

— Action des oscillations hertziennes sur 

des sources de lumière peu intenses; 

par M, C. Gutton g63 

— Étude directe du transport dans le cou- 

rant des particules ultra-microsco- 
piques; par MM. A. Coiton et H, 
Mouton : 1 584 

— Transport dans le courant des par- 

ticules ultra-microscopiques ; par 
MM. 4. Cotton et H. Mouton 1692 

— Osmose .électrique dans l'alcool méthy- 

lique ; par M. A. Baudouin 898 

— De la fusion de la. glace, par l'électricité 

et de l'application de ce principe à la 
navigation dans les mers glaciales ; par 
M. F. Romanet du Caillaud 787 

— Action du bromure de radium sur la ré- 

sist.an.ce électrique du .bismuth % par 

. M. R. Paillot i3g 

Voir : Décharges, Rayons N. 



Électricité atmosphérique. — Les Aca- 
demies de Gëttjngue, Leipzig, Munich 
et Vienne envoient un plan d'expé- 



.TABLE DES MATIERES. 



7 



53 



riences relatives à l'électricité atmo- - 

sphérique.., ,.,., i33 

Ëlectrolyse. — Sur l'emploi du courant 
alternatif en électrolyse; par MM. An- 
dré Brochet, et Joseph Petit 359 

— Sur l'influence des ions complexes dans 

l'électrolyse par courant alternatif; par 
MM.. André £rochet et Joseph Petit . 4 '9 

— Remarques sur l'emploi des courants 

alternatifs en Chimie et sur la théorie 
des réactions qu'ils déterminent; par 
M. Berthelat i i3o 

— Influence de la fréquence dans l'élec- 

trolyse par courant alternatif; par 
MM. André Brochet et Joseph Petit. . 1421 

— Sur la dissolution électrolytique du pla- 

tine. Nouveau procédé de préparation 
des platinocyanures; par WA. André 
Brochet et Joseph Petit 109a 

— Influence de la nature physique de 

l'anode sur la constitution du peroxyde 
de plomb électrolytique. Application à 
l'analyse; par M. A. Hnllard i4« 

— Séparation électrolytique du nickel et 

du zinc; par MM. Bertiaux et Bol- 
laid , 1 6o5 

— Sur l'électrolyse du chlorure de cal- 

cium; par M. Henri Moissan 1 19-4 

— Sur une loi expérimentale du transport 

électrique des .sels dissous ; par M. A. 

Ponsot 192 

Émanations. — Sur les limites de sensibi- 
lité des odeurs et des émanations ; par 
M. Berthelot 1249 

— Émanations et radiations; par M. Ber- 

thelot i553 

— Sur l'émanation de l'actinium ;'par TA. A. 

Debierne 4 11 

— Émanation du radium {Exradio), ses 

propriétés et ses changements; par 

Sir William Ramsay 1 388 

Voir Radium, Rayons N. 

Embryogénie. — Hybridations anormales; 

par M. C. Figuier. . , , , 1 1 16 

Émission pesante. — Sur la propriété que 
possèdent un grand nombre de corps 
de projeter spontanément et continuel- 
lement une émission pesante; parM. R. 
Blondlot 1473 

— Action des forces maguétique et élec- 

trique sur l'émission pesante; entraî- 
nement de cette émission par l'air en 

mouvement; par M. R. Blondlot 1676 

Énergétique biologique.' — Sur les modi- 



Pages. 
fîçations des constantes ergographiques 
dans diverses conditions expérimen- 
tales (alcool, sucre, anémie du bras, 
caféine, main droite et main gauche); 

par M ,le J. loteyko ; 1292 

Voir Travail du muscle. 
Endophytes. — De la place systématique 
des enrtophytes des Orchidées; par M./. 
Gallaud 5i3 

— Le champignon endophyte des Orchi- 

dées; par M. Noël Bernard 828 

Enzymes. — Voir Diastases. 

Épaisseurs. — Sur un procédé pour la com- 
paraison des épaisseurs; par M. Mes- 
nager 76 

— Sur la mesure optique de la différence 

de deux épaisseurs; parMM. C/i. Fabry 

et A. Perot 676 

— Sur la compensation des interférences 

et la mesure des petites épaisseurs; 

par M. Georges Malin g57 

Équations différentielles. — Sur cer- 
taines solutions doublement périodiques 
de quelques équations aux dérivées 
partielles ; par M. Emile Picard 18 1 

— Sur une classe d'équations différentielles 

à intégrales multiformes; par M. Pierre 
Boutroux ï479 

— Sur la théorie des systèmes d'équations 

différentielles linéaires; par M. L. 
Schlœsinger g55 

— Dn théorème sur les systèmes complè- 

tement intégrables d'équations aux 
différentielles totales d'ordre supérieur ; 
par M. Ernest Pascal 1 34 

— Sur un groupe de problèmes de Géo- 

métrie; par M. C. Guichard 466 

— Sur certaines équations différentielles 

ordinaires du second ordre; par M. S. 
Bernstein g5o 

— Remarques sur les équations différen- 

tielles dont l'intégrale générale est une 
fonction entière; par M. Emile Borel. 337 

— Sur une classe d'équations aux dérivées 

partielles du second ordre; par M. /. 

Clcdrin . 1684 

Errata. — 116, 180, 240, 3i6, 4°o, 436, 

536, 656, 724, 788, 840, 868, g32, 

1012, 1072, 1128, 1248, i464> 1552, 

1648, 1740. 
Éthers. — Sur l'éther -(-chloroacétylacé- 

tique ; par M . Lespieuu 421 

— ' Sur la condensation des éthers acétylé- 

niques avec les alcools (II); par 



, 7 54 TABLE DES 

Pages. 
M. Charles Mourett 206 

— Influence qu'exerce sur le pouvoir rota- 

toire de certaines molécules leur com- 
binaison avec des radicaux non saturés. 
Éthers allytiques du bornéol, du men- 
thol, du méthylcyclohexanol et du 
linalool; par MM." A. Haller et F. 
Mardi '665 

— Préparations des éthers a-p-dicéto- 

niques; par MM. L. Boaveault et A. 
Wahl • > 221 

— Sur l'éther méthylique de I'acétol 

H»C— CO — CH*(OCH*); 

par M. Louis Henry 970 

— Sur l'arêtolate de méthyle; par M. An- 

dré Kling 972 

— Sur les éthers phosphoriques de la gly- 

cérine; par M. P. Carré 47 



MATIERES. 

Pages. 

— Sur les éthers phosphoriques du glycol; 

par M. P. Carrt. .. 374 

— Sur un produit d'altération spontanée 

de l'éther oxalacétique; par M. L.-J. 

Simon ,.,,. < i5o5 

Éthers-oxtdes. — Sur une nouvelle classe 
d'éthers-oxydes ; par M. Marcel Des- 
cudè. ., i7° 3 

— Préparation des éthers-oxydes au moyen 

des composés magnésiens et des éthers 
méthyliques halogènes XCH 2 OR; par 
M» /. Hamonet 8i3 

— Éthers-oxydes halogènes RO(CH 2 )"X; 

leurs composés magnésiens 

RO(CH 2 ) re MgX; 

nouvelles synthèses dans la série du 
tétraméthylène; par M. /. Hamonet. , 975 
Explosifs. — Détonation sous Feau des 

substances explosives; par M. Jacob.. ia5g 



Faune 'souterraine. — Sur quelques expé- 
riences effectuées au Laboratoire des 
Catacombes du Muséum d'Histoire na- 
turelle ; par M. Armand Viré • • 7°6 

— La faune souterraine du Puits de Padi- 

rac (Lot); par M. Armand Firé 826 

Fermentations. — "Sur le ferment de la 
maladie des vins poussés ou tournés; 
par M. /. Laborde •_ 2 a8 

— De l'action des oxydants sur la pureté 

dés fermentations industrielles; par 
MM. Henri Alliât et Gilbert Qimel... 91 1 

— De l'action des rayons dégagés par le 

sulfure de calcium phosphorescent sur 
la fermentation lactique ; par M. Clurrles 

- Iiichet •.'.....:.... 588 

Voir Diastases, Maltase, Oxydases, 
Ricin. 
Foie. — Action de diverses substances sur 
le glycogène du foie; par MM. Doyon 

etiV. Knreff. '7° 

_ Effets de l'ablation du foie sur. la coagu- 
labilité du sang ; par MM. Doyon et 
N.Karrff. ••• I0 °7 

— Sur l'action du sang rendu hépatotoxique 

par injections intrapéritonéales de nu- 
cléoprotéides du foie; par MM. H. 

Bierry et André Mayer ._ 1 63 g 

Fonctions. — Sur la représentation des 
fonctions par des suites de fractions 



rationnelles; par M. K. de Montessus 

de Ballore. 47 ' 

Sur quelques points de la théorie des — 
fonctions algébriques de deux variables 
et de leurs intégrales; par M. Emile 
Picard 437 

Sur les suites de fonctions analytiques; 
par M. P. Mantel '..-.- 469 

Un nouveau théorème général de la 
théorie des fonotions analytiques; par 
M. G. Mittag-Leffler 881 

Dne nouvelle fonction entière; par 

M. G. Mitlag-Leffler 94i 

• Sur les singularités des fonctions ana- 
lytiques ; par M. Zoretti 1 026 

Sur le genre de la dérivée d'une fonc- 
tion entière et sur le cas d'exception 
de M. Picard; par M. A. Wiman 137 

Sur les fonctions entières; par M. A. 
Pellrt..... ••• 261 

Sur l'étude asymptotique_ des fonctions 
méromorphes; par M. Emile Borel.. . 68 

Sur la théorie générale des fonctions 
fondamentales; par M. ff. Stekloff... i56g 

■ Sur une série analogue aux fonctions 

modulaires ; par M. Lerc/i g52 

■ Sur les fonctions monodromes et les 

nombres transcendants; par M. Ed- 
mond Maillet 262 

Sur les zéros d'une classef de transcen- 



TABLE DES 

Pages, 
dantes multiples; par M- Georges Re- 
moundos 344 

Sur une classe de transcendantes mul- 
tiformes; par M. P. Boutroux 85o 

Sur le cas d'exception de M. Picard 
et les fonctions multiformes ; par 
M. Georges Remoundos 1074 

Sur les fondements d'une théorie systé- 
matique des fonctions sphériques; par 
M. Niels Nielsen 1328 

Sur la théorie des fonctions sphériques ; 
par M. Niels Nielsen 1671 

Sur certaines fonctions thêta et sur 



MATIÈRES. i 7 55 

Pages. 

quelques-unes des surfaces hyperellip- 
tiques auxquelles elles conduisent ; par 
M. Traynard 33g 

— Sur les ensembles parfaits et les fonc- 

tions uniformes ; par M. Zoretti 674 

Formes. — Sur les formes quadratiques 
invariantes par une substitution liné- 
aire donnée (mod^o); par M. Camille 
Jordan 537 

— Sur les formes décomposables en fac- 

teurs linéaires ; par M. F. Hocevar. .. 745 
Errata se rapportant à cette Communica- 
tion 1248 



Géodésie. — Rapport présenté au nom de 
la Commission chargée du contrôle 
scientifique des opérations géodésiques 

de l'Equateur; M. H. Poincare'. 10 1 3 

Voir aussi Magnétisme terrestre, Aciers. 



GÉOLOGIE. 

- Failles et plis; par M. Douvillé 645 

-Sur la source sulfureuse de Matsesta 

(Transcaucasie) et la relation des ca- 
vernes avec les sources thermo-miné- 
rales ; par M. E.-A. Martel 999 

- Sur la constitution géologique du massif 

du Khakhadian {Soudan occidental); 

par M. H. Arsandaux , 860 

- Le terrain houiller dans le nord de 

l'Afrique; par Ed. Bureau 1629 

- Errata se rapportant à une Note de 

M. A. Delebecque, sur les lacs de la 
Haute-Engadine , . . 180 

- Sur le gouffre-tunnel d'Oupliz-Tsiké 

(Transcaucasie) ; par M. E.-A. Martel. 5 1 8 

- Sur les failles et les ondulations des 

couches secondaires et tertiaires dans 
la vallée inférieure du Loir ; par 
M. Jules IVelsch 1060 

- Contribution à la connaissance des for- 

mations lntéciennes au Sénégal; par 

M. Stanislas Meunier 62 

■ Sur la puissance de la formation num- 

mulilique à Saint-Louis du Sénégal; 

par M- Stanislas Meunier 227 

• Sur la présence de l'Oligocène à Mada- 
gascar ; par M. Paul Lemoine 3 1 1 

■ Observations géologiques aux environs 



de Thonon-les-Bains (Haute-Savoie); 

par M. H. Douxami 3g5 

— Sur le caractère paludéen des plantes 

qui ont formé les combustibles fossiles 

de tout âge; par M. Grand' Eury 666 

— Sur les conditions générales et l'unité 

de formation des combustibles miné- 
raux de tout âge et de toute espèce ; 
par M. Grand'Eury 740 

— Sur l'évolution du relief du pkileau de 

Mehedinti (Roumanie); par M. E. de 

Martonne jo58 

Voir Anthropologie , Paléontologie, 
Nappes de charriage, Séismes. 



Géométrie. — Sur le connexe linéaire 
dans l'espace kn — 1 dimensions; par 
M. Léon Autonne r 148 

— Sur une propriété caractéristique des 

familles de Lamé; par M. Alphonse 
Demoulin , j 33 

— Sur les mouvements de solides aux tra- 

jectoires sphériques; par M. y. dn- 
drade 1404 

— Sur les systèmes de deux surfaces dont 

les lignes de courbure se projettent 
sur un plan suivant les mêmescourbes ; 
par M. C. Guichard 268 

— Sur la déformation continue des sur- 

faces ; par M. G. Tzitzéica 553 

— Sur une classe particulière de systèmes 

conjugués persistants; par M. D.-Tli. 
Egorov 385 

— Sur un groupe de problèmes de Géomé- 

trie; par M. C. Guichard 466 

— Sur certaines classes de surfaces iso- 



f 7 56 TABLE JDES 

Pages, 
thermiques; par M. L. Rnffy ........ 1681 

Graines. — Résistance de certaines graines 
à l'action de l'alcool absolu; par 
M . Paul Becquerel "79 

— Sur- la perméabilité aux gaz de l'atmo- 
sphère du tégument de certaines 
graines desséchées; par M. Paul Bec- 
querel • I; ' 4 7 

De l'extraction complète de l'eau, et des 

gaz de la graine à l'état de vie ralentie ; 



MATIÈRES.: 

Pages . 
par M. Paul Becquerel: ,..,...,.... 1721 

— Sur les variations. que présente la com- 

position des graines pendant leur ma- 
turation ; par M. G. André y i 5 10 

— Étude de la variation des matières miné- 

rales pendantla maturation des graines; 

par IL G. André 1712 

Voir Chimie végétale, Ricin. 
Glande interstitielle. — Voir, Repro- 
duction. .,..., 



H 



Haute fréquence. — Nouveau dispositif 
électrique permettant de souffler l'arc 
dehautefréquence;parM.^'^Mo/zpa/. 3a3 

— Dispositifs de protection pour sources 

électriques alimentant les générateurs 
de haute fréquence; par MM. d'Arson- 
val et Gaiffe 3a5 

— Sur les formes de la décharge de haute 

fréquence entre fils de platine de faible 
diamètre; par MM. André Broca et 
Turchini '48g 

—, Errata se rapportant à cette Commu- 
nication l6 4 8 

Hydrodynamique . — Rationalité d'une 
loi expérimentale de ■ M. .Parenty,* 
pour l'écoulement des gaz par les ori- 
fices ; par M. J. Boussinesq. 29 

— Application de la théorie générale de 

l'écoulement des nappes aqueuses in- 
filtrées dans le sol aux fortes sources 



des terrains perméables et, en parti- 
culier, à plusieurs de celles qui ali- 
mentent Paris; par M. /. Boussinesq. 117 

— Sur les décrues des rivières ; par M. Ed- 

mond Maillet .• i°3o 

— Remarques sur la propagation des per- 

cussions dans les gaz; par M. Jouguet. i685 

Histoire des Sciences. — Sur les travaux 

de M. Williamson; par M. Berthelot . 1188 

Histologie. — Sur la présence de noyaux 
géminés dans les cellules de divers 
tissus chez le cobaye ; par M. Maurice 

Pacaut 2 4' 

Voir Bactériologie. 

Hydrographie. — Les missions hydrogra- 
phiques des côtes de France, de 1901 

à igo3>par M. Laporte i325 

Voir Océanographie. 

Hystérésis. — Voir Déformations perma- 
nentes, Magnétisme. 



I 



Immunité. — Résistance des rats à l'into- 
xication arsenicale ; par M. F. Bordas. 836 

— Les sérums antivenimeux polyvalents. 

Mesure de leur activité; par M. A. 
Calmetle • • • i°79 

— Recherches sur les causes de l'immu- 

nité naturelle des vipères et des cou- 
leuvres: par M. C. Phisalix 1459 

Voir- Toxiques. 
Insectes. — Rapports du développement 
de l'appareil trachéen et des métamor- 
phoses chez les insectes; par M. Jules 
Anglas......... •••' 3o ° 

— Mécanisme du mouvement de l'aile des 

- insectes ; par M. Lucien Bull '. . 5go 

— Sur la présence d'un appareil d'accom- 



modation dans les yeux composés de 
certains insectes; par M. Pierre Fi- 
gier ' 775 

— Sur une expérience faite par la Compa- 

gnie de Suez pour la suppression du 
paludisme par la destruction des mous- 
tiques ; par M. le Prince d'Arenberg. 670 

— Les Lépidoptères Limacodies et leurs 

Diptères parasiteSiBombylidesdugenre 
Systropus. Adaptation parallèle de 
l'hôte et du parasite aux mêmes con- 
ditions d'existence; par M. J. Kunckel 
d'Herculais i6a3 

— L'étouffage des cocons par le froid arli- 

ficielvpar M. /. de Loverdo i43.j 

Ions dans les gaz. — Méthode pour l'en- 



• TABLE DES MATIÈRES. 
Pages. 



registrement continu de l'état d'ioni 
sation des gaz. Ionographe; par M. Ch. 

Nordmann [jjiS 

Enregistrement continu de l'ionisation 
gazeuse et d'une radioactivité par les 
méthodes de déperdition ; par M. Ch. 
Nordmann i 5q6 



'17.Ç7 

Pages. 

— Sur l'ionisation thermique des vapeurs 

salines ; par M. G. Moreau 1268 

— Sur la mesure de la mobilité des ions 

dans les gaz par une méthode de zéro ; 

par M. Eugène Bloch i4g2 

— Sur les gaz récemment préparés; par 

M. Eugène Bloch [5gg 



Lactose. — Sur l'origine du lactose. Re- 
cherches expérimentales sur l'ablation 
des mamelles; par M. Ch. Porcher... 

— Sur l'origine du lactose. Recherches 

urologicraes. chez la femme enceinte ; 
par MM. Commandeur et Ch. Porcher. 

— Sur l'origine du lactose. Recherches 

urologiquës dans l'affection dénommée 



833 



862 



fièvre vitulaire chez la vache; par 

M. Ch. Porcher g 2 4 

Législation. — Loi établissant en Belgique 

un seul système de mesures électriques. 1 32 
Liège. — Sur la maladie de la tache jaune 

des chênes-lièges ; par M. F. Bordas . 928 
— Sur la stérilisation du liège; par M. F. 

Bordas [287 



M 



40 



1076 



Magnétisme. — La notion de travail appli- 
quée à l'aimantation des cristaux; par 
M. Pierre. Weiss.-., 35 

— Sur la relation qui existe entre les va- 

riations brusques de la réluclance d'un 
barreau d'acier aimanté soumis à la 
traction et la formation des lignes de 
Lûders; par M. L. Fraichet .... 355 

— Action des champs magnétiques sur des 

sources lumineuses peu intenses; par 

M. C. Gutton 268 

— Sur l'action des champs magnétiques 

sur les substances phosphorescentes; 

par M. C. Gutton 588 

— A propos de l'action du magnétisme 

sur la phosphorescence ; par M. Alex. 

de Hempiinne 754 

— Sur l'effet magnétique des courants de 

convention; par M. C. Gutton 352 

Voir M mission pesante. 

— Étude de comparaison des procédés de 

réduction, de l'hystérésis magnétique ; 

par M. Ch. Maurain 7 5i 

Magnétisme terrestre. -~ Sur la valeur 
absolue des éléments magnétiques au 
1" janvier 1904; par M. Th. Mou- 
reaux *..-., 

— Travaux géodésiques et magnétiques 

aux. environs de Tananarive; ; par le 
R. P. Colin 

— Observations magnétiques à Tananarive ; 

C. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIU. 



par le R. P. Colin. 

— Sur la stabilité de la direction d'aiman- 

tation dans quelques roches volca- 
niques; par M. Pierre David 

Voir aussi Aciers. 
Maltase, — Étude -sur- la loi d'action de la 
maltase. Influence de la concentration 
du maltose; par M. E-.-F. Terromé. . 

— Études sur l'action de la maltase. Cons- 

tance du ferment; par M Ila Ch. Phi- 
loche 

— Études sur ■ l'action de la maltase. 

Constance du ferment. Influence des 
produits de la réaction ; par M lle Ch. 
Philoche 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

cation 

Voir Fermentations. 



i3i8 



778 
779 

i634 
1740 



MATHÉMATIQUES. 

— Sur la résolution nomographique des 

triangles sphériques; par M. M. d'O- 

Cagne, .......:..:.;;.....;.; 70 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication [80 

— Sur les groupes hypo-abéliens; par 

M. Camille Jordan , 725 

— Sur les groupes d'opérations; par 

M. G.-.4. Miller 888 

) 187 



ï 7 58 .TABLE DES 

Pages. 

— Sur les ensembles parfaits et lès fonc- 

tions uniformes; par M. Zoretti 674 

— Sur les expressions formées de radicaux 

superposés ; par M'. Paul fp'iernsber- 
ger.. t l'ioi 

— Sur les nombres quasi-rationnels et les 

fractions arithmétiques ordinaires ou 
continues quasi-périodiques; parM.i?^- 
mond Maillet 10 

— Sur les séries entières à coefficients en- 

tiers; par M. Fatou 342 

— Sur les équations de la Géométrie et la 

théorie des substitutions; pai\M. Ecl-_ 
mond Maillet , . ...... 890 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication ._ i«Ji 1 

— Théorie des fonctions algébriques de 

deux variables ; Ouvrage de M. Picard, ; 262 

— Sur. un instrument, destiné à faciliter 

l'emploi du tour à fileter; par 

M. Mœhlenbruck 1266 

Voir Équations différentielles, Fonc- 
tions, Formes, Géométrie. 



MATIERES. 



MÉCANIQUE. 

— Sur la stabilité de l'équilibre; par 

PaulPainlevé. ..... i555 

— Sur le frottement de pivotement; par 

M. L. Lecornu. . 554 

— Sur le rendement du joint universel ; . 

par M. L. Lecornu. . . .. ... t .... , 1 33o 

— Sur une. variante du joint universel; 

par M. L. Lecornu. ....... .;. , . . J 4°5 

— Sur un cinémomètre différentiel enre- 

gistreur; par M. J- Richard ....,.,, 140 

— Méthode pour l'étude expérimentale des 

mouvements secondaires sur les véhi- _ 
cules en marche; par %, Sabouret. , . 557 

— Sur un nouvel appareil destiné à la 

mesure de la puissance des moteurs; 

par M. Ch. Renard io83 

— Sur l'énergie en jeu dans les actions 

dites statiques, ' sa" relation avec la 
quantité de mouvement et sa différen- 
ciation du travail; par M. Ernest 
Solvay...,.,.,..,,,..,.., 12G1 

— Énergie en jeu dans les actions sta- 

tiques;, par j\J. Eugène .Lebsr.t ...... i4 8 ' 

Voir Elasticité, Pressions, Résistance 
■ de l'air, Énergétique biologique, Tra- 
vail statique du muscle. 
Mécanique céleste, — Sur la méthode 



Pages. 



horislique deGyldén; par M. H. Poin- 

caré~. .... .v 

Sur la véritable valeur du grand axe 
d'une orbite comêtaire lorsque l'astre 
est très éloigné du Soleil, et le carac- 
tère supposé hyperbolique de la co- 
mète 1890 11; par M. Louis Fabrj. . . 



9 33 



335 



Médecine. — Voir Radiations, D'Arson- 
valisation, Chirurgie, Oxydases. 

Métaux. — Sur la fragilité des métaux;, 
par MM. Henri Michel Lé% et ^A. 
. Perot.. .. . . - : 4/4 

— Sur l'anesthésiedes métaux ; par U.Jean 

Becquerel. . : i4'3 

MÉTÉoROLOèiE. — Sur la décroissance de 
température avec la hauteur dans la 
région de. Paris, d'après 5 années 
d'observations; par M. Teisserenc de 
Bon 4* 

— Observations de la station franco-scan- 

dinave de sondages aériens à Hald ; par 

M. L. Teisserenc de Bort.\ 1736 

— Sur les ballons-sondes; par M. Bouquet 

de la Grje 6i5 

— Le cercle de Bishop de 1902-1904; par 

M. F.-A. ForeL 688 

— Action des engins paragrêles sur les 

phénomènes orageux; par M. Vidal.. 1680 
Voir Électricité atmosphérique. 



MINÉRALOGIE, PÉTROGRAPHIE, 
CRISTALLOGRAPHIE. ■ 

Sur la composition . chimique des as- 
sises cristallophylliennes de. la chaîne 
de Belledonne ( Alpes occidentales); 
par MM.. A. Leclère et Pierre Termier. 646 

Sur la présence de l'étain dans le dé- 
partement de la Lozère; par M. Mar* 
cel Guédras ,. 1121 

Sur le sulfate de baryte de la Lozère; 
par M. Marcel Guédras 1 44° 

Errata se rapportant à cette Communi- 
cation .~ 1ÛÔ2 

Sur la constitution géologique du mas- 
sif du. Khakhadian (Soudan occiden- 
tal ) ; par. M. H. Arsandaux 860 

Sur un trachyte à noséane du Soudan 
français ; par M.. E, Arsandaux i63 

Errata .se. rapportant, à. cette Commua 
nication .....,,,.... 240 



TABLE DES 

Pages. 
• Sur la formation dans la nature des 
rainerais de vanadium; "par M. A. 

Dilte . i3o3 

■ Sur l'association géologique du fer et 
du phosphore et la déphosphoration 
des minerais de fer en métallurgie na- 
turelle; par M. L. de Launay ii5 

Sur le rôle du phosphore dans les gites 
minéraux; par M. L. de Launay..... 3o8 

Sur la répartition des éléments chimi- 
ques dans la terre et sa relation pos- 
sible avec leurs poids atomiques; par 
M. L. de Launay 712 

Sur- une nouvelle variété d'orthose; 
par M. L. Duparc - 714 

Sur la "production de roches quartzi- 
fères au cours de l'éruption actuelle 
de la montagne Pelée ; par M. Lacroix. 792 

Errata se rapportant à cette Communi- 
cation 868 

Sur les transformations polymorphiques; 
par M. Wallerant. 59 



Muscle. — Voir Travail. 



MATIERES. iy5g 

Pages. 
Mollusques. — Structure des fibres mus- 
culaires du cœur chez les Mollusques; 
par M. Pierre Vigier 1534 

- Sur la glande nidamentaire de l'ovi- 

ducte des Elasmobranches ; par M. 1. 
Borcea qq 

— Dés différences de structure histologique 
. et de sécrétion entre le rein antérieur 

et le rein postérieur chez les Elasmo- 
branches mâles; par M. i". Borcea.. \Z\i 

— Sur les fonctions respectives des deux 

parties des muscles adducteurs chez les 
Lamellibranches; par M. F- Marceau. 1243 

- Organisation et morphogénie des Tri- 

dacnidés ; par M. R. Anthony 296 

— Organisation et morphogénie des Aethé- 

ries; par M. R. Anthony ia33 

— Sur les fibres musculaires du cœur 

chez la Nasse; par M. Nader 1537 

— Sur la structure du cœur chez les Cé- 

phalopodes ; par M. F. Marceau 1 177 

Voir aussi Perles. 
Mouvement. — Voir Mécanique, Chro- 
nnphotographie . -• 



N 



Nappes de charriage. — ,Sur les racines 
des nappes de charriage dans la chaîne 
des Alpes; par M. Emile Haug 60 

— Sur les nappes de recouvrement du ver- 

sant méridional de la montagne Noire; 

par M. Bergeron 394 

— Sur les nappes de recouvrement des 

environs de Barcelone (Espagne); par 
MM. Jaime Aimera et Jules Berge- 
ron x % %1 

Navigation. — ' Sur la détermination du 
déplacement d'un bâtiment de combat; 
par M. J.-A. Normand , 33 1 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation. 436 

— Sur un Atlas de la marine italienne; 

par M. Berlin 669 

Voir aussi Électricité. 
Nickel. — Réduction directe des dérivés 
halogènes aromatiques par le nickel 
divisé et l'hydrogène; par MM. Alph. 
Mailhe et Paul Sabatier '. 245 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation ."..;..... 436 

— Observations relatives à la Note précé- 



dente ; par M. Berthelot 248 

— Action du nickel réduit en présence. 

d'hydrogène, sur les dérivés halogè- 
nes de la série grasse ; par MM. Mailhe 

et Paul Sabatier. ^. .......... . 407 

Voir Aciers, Électrolyse, Aminés, Chimie 
organique. • 
Nominations. — M. Lacroix est élu 
Membre de la Section de Minéralogie, 
en remplacement de M. Munier-Chal- 
mas, décédé 67 

— M." Calmette est élu Correspondant 

pour la Section de Médecine et de 
Chirurgie, en remplacement de M. La- 
veran, élu Membre titulaire dans la 
même Section 187 

— M. Agassiz est élu Associé étranger, 

en remplacement de Sir George-Ga- 
briel Stokes, décédé . 6 1 5 

— M. Warming est élu Correspondant 

pour la Section de Botanique, en 
remplacement de M. Agardh 6i5 

— M. Folterra est élu Correspondant 

pour la Section de Géométrie, en 
remplacement de M. Cremona 673 



1760 



TABLE DES MATIERES. 



Pages . 

M, Brogger est élu Correspondant pour 
la Section de Minéralogie, en rempla- 
cement de M. Karl von Zittel 674 

M, Flahaidt est élu Correspondant, pour 
la Section de Botanique, en remplace- 
ment de M. Mlllardet 674 

M. Charles-Eugène Bertrand est élu 
Correspondant pour la Section de Bo- 
taniquei en remplacement de M. Si- 
rodot 744 

M. Guic/iard est élu Correspondant, 
pour la Section de Géométrie, en 
remplacement <3b M. Mpsclritz 797 

M.. Bigourdan est élu Membre de la 
Section d'Astronomie,, en remplace- 
ment de M. Callandreau, décédé. . . . 1020 

M.. Gprdan est élu Correspondant pour 
la Section de Géométrie, en remplace- 



Pages . 
ment de M. G. Salmon. ............ 1020 

M. Barrols est élu Membre de la Sec- 
tion de Minéralogie, en remplacement 
de M. Fouque', décédé., 1 1 45 

M. Eugène Tisserand est élu Corres- 
pondant pour la Section d'Économie 
rurale, en remplacement de M. Joseph 
Gilbert 1 067 

M. Metcknikoff est élu Correspondant 
pour la Section d'Anatomie et Zoolo- 
gie, en remplacement de M. Kotmlevsfti 1 i6~ 

M. Maquenne est élu Membre de la 
Section, d'Économie rurale, en rempla- 
ment de M- Daclaux, décédé 167g 

M. Waldeyer est élu correspondant 
pour la Section d'Anatomie et Zoolo- 
gie, en remplacement de M. Alexandre 
Agassiz, élu Associé étranger 1680 



o 



Observatoire de Paris. — Liste de candi- 
dats présentés à M. Je Ministre de 
l'Instruction publique pour une place 
d'Astronome titulaire: i° M. Hamy; 
2 M. Renan 1 200 

Océanographie. — Sur la Carte générale 
bathymélriquedes océans ; par MM. Ch. 
Sauerwein et J . Thoulet.. 109 

— Méthode physique et chimique de re- 
' connaissance et de mesure des cou- 
rants sous-marins profonds; par M. /. 
Thoulet... 527 

— Océanographie de la région de_s Açores; 

par M. J. thoulet — " .... 1643 

— Sur la cinquième campagne scientifique 

de la Princesse- Alice II ; par S. A. S. le 

Prince Albert de Monaco r 3g8 

Voir Hydrographie. 
Optique. — Voir Diastolosçope, Epais-, 
seurs, Propagation anomale, Photo- 
graphie , Speolroscopie. 

ORGANOMÉTALLtOnES (COMPOSES). — NOU- 

veau procédé de synthèse d'alcools ter- 
tiaires au moyen des combinaisons or- 
ganomagnésiennes; par M. V. Gri- 
gnard.. .... ... ........ > 1 *>2 

— Action du magnésium et des combinai- 

sons organomagnésiennes sur le bro- 
mophénélol; par M. F. Grignard.... 1048 

— Synthèse d'aldéhydes aromatiques; par 

M. F, Bodroux ........ 92 

— Sur une méthode générale de synthèse 



des aldéhydes; par M. F. Bodroux... 700 

Nouvelle méthode de préparation des 
anilides; par M. E. Bodroux — - 1427 

Actions des composés organomagnésiens 
mixtes sur la phtalimide et la phé- 
nylphtalimide ; par M. Constantin 
Bêis ■ ■ ■ • 987 

Action du bromure- de phénylmagné- . . . 
sium s,ur l'antbraquinone, Dihydrure 
d'anthracène ^'-dihydroxyl - y-diphé- 
nylé syméirique; par MM. A. Haller 
et A. Guyot .,.,... 027 

Préparation .des . .éthers oxydes au 
moyen des composés magnésiens et des 
éthersméihyliques halogènes X Cfl 2 OR; 
par M. /. Hamonet:.^ . . . , 8 1 3 

Action du, soufre et du sélénium sur les 
combinaisons, organomagnésiennes des 
hydrocarbures aromatiques mono- et 
dihalogénés dans le noyau; -par M, F, 
Taboury. 982 

Action du .magnésium et des .combi- 
naisons organomagnésiennes sur le . 
broraophénétol ; par M. F. Grignard. ioj8 

Application de la réaction de Grignard 
aux éthers halogènes des alcools-ter- 
tiaires ; par M. L. Bouveault., ...... 1 1 08 

Synthèses dans la série pentaméjthyié- 
nique ;, dia'myline du pentanediol 
C 3 H ' » O (CH 2 ) 3 O C 3 H 1 ' di bromopentane 
et diiodopentane 1 — 5 ; par M. /. Ha- 
monet... 1609 



TABLE DES MATIÈRES. 



1723 



Oscillations nerveuses. — Sur le mode 
de propagation .des oscillations ner- 
veuses; par M. Augustin Charpentier. n63 

— Méthode de résonance pour la détermi- 

nation de la fréquence des oscillations 
nerveuses ; par M. Augustin Charpen- 
tier. 

Voir Rayons. N. 

Osmose. — Voir Électricité, Chimie phy- 
sique, Thermodynamique. 

Oxydases. — Sur le rôle que peuvent jouer 
les sels manganeux d'oxydases en pré- 
sence d'un colloïde; par M. A. 
Trillat ." 274 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 436 



1761 

Pages. 

- Action des métaux à l'état colloïdal et 

des oxydases artificielles sur l'évolu- 
tion des maladies infectieuses; par 
MM. B. Bardet et Albert Robin 78 

- Action des oxydases artificielles sur la 

toxine tétanique; par MM. Aug. et 

L. Lumière et /. Chef rot lier 65a 

- Etat colloïdal des métaux dans les eaux 

minérales naturelles, leur action thé- 
rapeutique; par M. F. Garrigou 1067 

- Étude de la réaction provoquée par un • 

ferment oxydant indirect (anaéroxy- 
dase); par MM. E. Bourquelot et L. 

■Marchadier j 432 

Voir Fermentation, 



Paléontologie. — Sur les sols de végéta- 
tion fossiles des Sigillaires et des Lé- 
pidodendrons; par M. Grand' Eury. . . 460 

— Sur les rhizomes et les racines des fou- 

gères fossiles et des Cycadofi lices; par 

M. Grand'Eury ". 607 

— Sur le caractère paludéen des plantes 

qui ont formé les combustibles fossiles 

de tout âge; par M. Grand' 1 Eury 666 

— Observations au sujet du mode de fruc- 

tification des Cycadofilicinées ; par 

M. B. Zeiller. . , 663 

— Quelques remarques sur les cryptogames 

anciennes et les sols fossiles de végé- 
tation; par M. B. Renault 1237 

— Sur la présence d'un nouveau genre amé- 

ricain (Abronia) dans là flore tertiaire 
d'Europe ; par M. L. Laurent 996 

— Découverte de gîtes fossilifères dans le 

Djoua à l'est de Timassànine (Sahara); 

par M. F. Foureau 1.527 

— Sur la flore fossile des régions artarc- 

tiques ; par M. Ag. Nathorst 1 {47 

— Palœoblattina Doupillei, considéré d'a- 

bord comme un insecte, est une pointe 
génale de Trilobite; par M. Agnus... 3g8 

— Sur la faune, des lydiennes du grès 

vosgien; par M. C. Noël i53i 

— Sur la faune des couches à Ceratodus 

crétacées du Djoua près Timassànine 

(Sahara ) ; par M. Emile Haug 1 529 

Voir aussi Anthropologie. 
Palmiers . — Sur les phénomènes morpho- 
logiques de la germination et sur la 



structure de la plantule chez les pal- 
miers; par M. C.-L. Gatin 

— VHyphœne coriacea, Palmier textile 

de Madagascar; par M. Pascal Cla- 
verie 

— Sur les états jeunes de quelques pal- 

miers; par M. C.-L. Gatin. 

— Dne moelle alimentaire de palmier de 

Madagascar; par M. R. Gallerand. ,'. . 

Parasites. — Voir Agriculture, Zoologie, 
Annélides. 

Pathologie. - Variétés d'origine, de 
nature et de propriétés des produits 
solubles actifs développés au cours 
d'une infection ; par M. d . Charrin . 

— L'autolyse des tissus de l'organisme 

animal et la genèse des phénomènes 
morbides; par M. A. Charrin 

— Note sur la méthode graphique ap- 

pliquée à la Pathologie humaine; par 
M. Lannelongue 

— Contribution à l'étude de l'albumosurie 

de Bence-Jones; par MM. G. Patein 

et Ch. Michel . 

Voir Lactose, Chimie physiologique, Oxy- 
dases, Rayons JV. 
Perles. — Application des rayons X à la 
recherche des perles fines; par M. Ra- 
phaël Dubois 

— Sur les perles de nacre ; par M. Raphaël 

Dubois 

— Sur le mécanisme sécrétoire producteur 

des perles; par M. Raphaël Dubois.. 
Pétrographie. — Voir Minéralogie, 



5g4 

768 
1625 



1064 
i363 

001 

583 
710 



Ï762 



TABLE DES MATIERES. 



Pages. 



Phosphore. —Observations relativesà l'ac- 
tion de la chaleur et de la lumière sur 
les mélanges de sesquisulfure de phos- 
phore et de soufre en solution dans le 
sulfure de carbone ; par M, E. Dervin . 365 

— Production à froid des sulfures de phos- 

phore ; par M. R. Boulouch. 363 

— Sur la préparation et les propriétés de 

l'acide hypophosphoreux ; par M. C. 
Marie /..-..' . • • • • , 12 ' 6 

— Sur quelques acides phosphores mixtes 

dérivés de l'acide hypophosphoreux; 

par M. C. Marie I7°7 

— Sur un phosphite ferrique basique; par 

M. E. Berger i5oo 

— Action du PCI 3 sur quelques aminés 

primaires cycliques à l'ébullition, ré- 
duction du PCI 3 avec formation de 
phosphore; par M. P. Lemoult 1228 

— Sels d'argent et de plomb des acides mo- 

noalcoylphosphoriques ; par M. /. Ca- 
valier . ...... ....... 76a 

Phosphorescence. — De l'action des 
rayons dégagés par le Sulfure de cal- 
cium phosphorescent sur la fermenta- 
tion lactique; par M. Charles Richet. 588 

— Action de certains phénomènes : chi- 

miques et osmotiques sur la phospho- 
rescence; par M. Lambert. 626 

— Actions électives de plusieurs parties du 

corps sur certains écrans phospho- 
rescents ; par M. Augustin Char- 
pentier -•■ 77 2 

— Renforcement spécifique de la phospho- 

rescence par les extraits d'organes, 
dans l'exploration physiologique; par 
M. Augustin Charpentier -.' 919 

— Sur quelques faits nouveaux observés 

au moyen d'un écran phosphorescent ; 

par M. E. Bichat -. . 1204 

— Sur un phénomène analogue à la phos- 

phorescence produit par les rayons N ; 
parM. E. Bichat .... i3i6 

— Des phénomènes qui accompagnent la 
'contemplation à la chambre noire de 

surfaces faiblement éclairées par cer- 
, taines lumières spéciales. Cas des 
taches de sulfure phosphorescent. Ef- 
fet des anesthésiques; par M. F.-P. 

LeRoux. '4'3 

Photographie. — Essai de représentation 
de la loi du développement photogra- 
phique en fonction de sa durée; par 
M. Adrien Guêbhard 491 



Pages. 

— Sur un nouveau procédé de photogra- 

phie trichrome; par M. R.-W . Wood. 169Î 

— Sur une nouvelle méthode d'obtention 

de photographies en couleurs; par 
MM . Aug. Lumière et Louis Lumière . 1 3 3 7 

— Sur quelques corps impressionnant la 

plaque photographique; parti. Edmond 
Fan Aubel ._. 96 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication "2 



.PHYSIOLOGIE. 

- Ablation des parathyroïdes chez l'oiseau; 

par MM. Doyen et A. Jouty 53 

■ Action motrice du pneumogastrique sur 

la vésicule biliaire; par MM. D. Cour- 
tadeet J.-F. Guyon [358 

■ Rapport entre l'intensité des réflexes et 

l'organisation nerveuse; par MM-, Ed. . 
Toidouse et Cl. Vulpas. .-. ... ..=. .-. . i45a 

- Des injections de phloridzine chez la 

vache laitière; par M. C/i. Porcher.. 1407 

- Détermination de la valeur des com- 

bustions intraorganiques dans la glande 
parotidienne du bœuf pendant l'état de 
repos et l'état d'activité; par MM. G. 
Moussu et /. Tissot : . . . ... ■ • • • <7' 

- Coopération, hiérarchisation, intégration 

des sensations chez les Artiozoaires ; 

par M. Georges Bohn ..:.....-...... 1 1 a 

Voir Biologie, Foie, Décharges, Histo- 
logie, Oscillations nerveuses, Rayons N, 
Physique physiologique, Respiration. 



PHYSIQUE. 

Sur un appareil destina à régulariser le 
fonctionnement des trompes à vide; 
par M. /. Meunier 6g3 

Sur les applications du chronostiliscope 
E. Varenne; par MM. L. Godefroy et 
E. Varenne 79 

Relation entre la diffusion et la visco- 
sité; par M. /. Thovert 481 

Sur un système d'amortisseur barbelé; 
par MM. Carpentier et Favé g65 

Errata se rapportant à cette Commu- 
nication •■ : • 1072 

Sur l'effet magnétique des courants - de 
cohvection; par M. C. Gutton 352 

Polaristrobométrographe ou polarimètre 



TABLE DES MATIÈRES. 



enregistreur faisant périodiquement le 
point par un mouvement alternatif de 
l'analyseur; par M. Gaston Gaillard.. 
Voir Chimie physique, Chronométrie, 
Chronnphotngraphie, Chaleur, Élec- 
tricité, Magnétisme, Optique, Pres- 
sions, Rayons N, Thermodynamique, 
Physique 'physiologique. 



Pages. 



853 



i 7 63 

Pages. 

•494 



PHYSIQUE DU GLOBE. 

— Sur le sens de rotation des tourbillons 

d'eaux courantes dans l'Europe cen- 
trale ; par M. Jean Brunîtes. . 9 1 5 

— Sur le rôle de la force centrifuge com- 

posée dans la détermination du sens 
de rotation des cyclones et tourbil- 
lons; par M. Bernard Brunhes to 9 3 



482 



i538 



273 



Physique 'physiologique. — Contribution 
à l'étude de l'audition; par M. Marage. 

— Effets du chroraalisme de l'œil sur la 

vision des couleurs; par M. A. Polack. 

— Essai de détermination expérimentale 

du vêtement rationnel ; par M. /. Ber- 

gonié ; 

Poids atojuiqces. — Sur les poids ato- 
miques de l'oxygène et de l'hydrogène, 
et sur la valeur probable d'un rapport 
atomique; par MM. Ph. A. Guye et 
Ed. Mallet. I0 3^ 

— Nouvelle méthode pour la détermina- 

tion exacte du poids moléculaire des 
gaz permanents. Poids atomiques de 
l'hydrogène, du carbone et de l'azote ; 
par M. Ph.-A. Guye I2I 3 

— Poids atomique de l'azote. Analyse par 



pesée du protoxyde d'azote; par M. St. 
Bogdan et Ph.-A. Guye 

— Sur la préparation de la samarine et le 
poids atomique du samarium; par 
MM. H. Lacombe et G. Urbain 1 166 

Poids moléculaires. — Les poids molécu- 
laires du glycogène ; par M me Z. Gatin- 
Gruzewsha jg3, 

Pressions. — Sur un appareil enregistreur 
permettant de mesurer, à travers une 
paroi solide supportant des pressions 
relativement élevées, des différences 
de pression aussi faibles que l'on veut; 
par M. A. Mesnnger 75 

Propagation anomale de la lumière. 
— Lois de la propagation anomale de 
la lumière dans les instruments d'op- 
tique; par M. G. Sagnae 47g 

— Vérifications expérimentales des lois de 

la propagation anomale de la lumière 
le long de l'axe d'un instrument d'op- 
tique ; par M. G. Sagnae 619 

— Nouvelles lois relatives à la propagation 

anomale dans les instruments d'op- 
tique; par M. G. Sagnae 678 

Protéiques (Matières). — Méthode de do- 
sage des matières protéiques végé- 
tales ; par M. L. Beulaygue 701 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication g3 2 

— Influence activante d'une matière albu- 

minoïde sur l'oxydation provoquée par 
le manganèse; par M. A. Trillat 

— Sur une albumine extraite des œufs de 

Poissons et sur la Chimie comparée 
des productions sexuelles dans la même 
espèce;" par M. L. Hugounenq 1062 

— Sur une albumine extraite des œufs de 

Grenouille; par M. J. Galimard i354 



94 



R 



Radiations. — Voir Émanations. 

- Caractères différentiels des radiations 

physiologiques suivant leur origine 
musculaire ou nerveuse; par M. Au- 
gustin Charpentier 45 

Voir aussi Rayons N, Phosphorescence, 
Colloïdal. 

— Actions des radiations du radium sur 

les colloïdes, l'hémoglobine, les fer- 
ments et les globules rouges ; par 
MM. Victor Henri et André Mayer. . 5a 1 



• Influence des rayons du radium sur le 
développement et la croissance des 
Champignons inférieurs; par M. J. 
Dauphin 154 

Influence des radiations du radium sur 
la toxicité du venin de Vipère; par 
M. C. Phisalix 5 2 6 

Action physiologique de l'émanation du 
radium; par MM. Ch. Bouchard, P. 
Curie et V. Balthazard 1384 

Recherches sur les effets physiologiques 



i^64 



du radium; par MM. G. Dreyer et C- 
/. Salomonsen 

— La radiothérapie. Moyen de diagnostic 

et de' thérapeutique de certains fi- 
bromes; par M- Foveau de Courmette. 
Radioactivité. — Sur laJisparilion de la 
radioactivité induite par le radium sur 
les corps solides;, par MM> Curie et 
J . Banne • — 

— Loi de disparition de l'activité induite 

par le radium après chauffage des corps 
activés; par MM. P. Curie et /. 
Danne ■ 

— Sur, la. radioactivité des gaz qui se dé- 

gagent de l'eau des sources thermales ; 
par MM. P. Curie et A. Laborde. .... 

— Constatation d'une radioactivité induite 

sur tous les corps par l'émanation de 
fils métalliques incandescents; par 
M. Th. Tommasina 

— Examen des gaz occlus ou dégagés par 

le. bromure.de. radium ;, par MM. Dewar 

et Curie '• • 

Voir Électricité. 
Ratons catbqdi.Ques. — Sur les rayons 
cathodiques ; par M. P. Villard 

— Remarque au sujet d'une Note de M. P. 

Villard ,s.ur, les rayons magnétocatho- 
diques; par M. H. Pellat 

— Sur la déviation électrostatique des 

rayons magnétocathodiques; parM. Ch. 

Fortin 

Ratons N. — Sur la. dispersion des rayons N 
et sur leur longueur d'onde; par 
M. R. Blondlot 

— Enregistrement, au moyen de la Photo- 

graphie, de l'action produite par les 
rayons N sur une petite étincelle élec- 
trique ; par M. R. Blondlot. ......... 

— Sur une nouvelle espèce de rayons N ; 

par M. R. Blondlot 

— Particularités que présente l'action 

exercée par les rayons N sur une sur- 
face faiblement éclairée; par M. R. 
Blondlot 

— Actions comparées de la chaleur et des 

rayons N sur la phosphorescence ; par 
M. R. Blondlot , 

— De l'action que les rayons N exercent 

sur l'intensité de. la lumière émise par 
une petite étincelle électrique et par 
quelques autres, sources lumineuses 
faibles; par M. R- Blondlot. 

— Perfectionnements apportés au procédé 



TABLE. DES MATIJSRE&. 



i543 
n4 

683 

748 



11 57 
190 
1406 
i5g3 
i5g4 
ia5 

453 
545 

547 
665 

i3g4 



photographique pour enregistrer l'ac 
tion des rayons N sur une petite étin- 
celle électrique; par M. R. Blondlot. . 

Sur le mécanisme de la transmission 
des rayons N par des fils de différentes 
substances; par M. E. Bichat. 

Sur la transparence de certains corps 
pour les rayons N ; par M. E. Bichat. 

Cas particuliers d'émission de rayons N ; 

par M. E. Bichat 

■ Sur un phénomène analogue à la phos- 
phorescence produit par les rayons N; 
par M. JE. Bichat 

- Sur l'émission suivant la normale de 

rayons N et de rayons Ni; par M. E. 
Bichat 

- Sur l'émission des rayons N et Ni par 

les corps cristallisés; par M. E. Bichat. 

- Sur certains phénomènes provenant de 

sources physiologiques ou autres et 
pouvant être transmis le long de fils 
formés de différentes substances ; par 
M. Augustin Charpentier, 

- Sur l'action physiologique des rayons N 

et des « radiations; conduites » ; par 
M. Augustin Charpentier 

- Phénomènes divers de transmission des 

rayons N et applications; par M. Au- 
gustin Charpentier • • 

- Action des sources de rayons N sur dif- 

férents ordres de sensibilité, notam- 
ment sur l'olfaction, et émission de 
rayons N par les substances odo- 
rantes; par M. Augustin Charpentier. 

- Action des rayons N sur la sensibilité 

auditive; par M. Augustin Charpen- 
tier • 

- Actions physiologiques des j-ayons Nj 

de Blondlot; par M. Augustin Char- 
pentier. '. • 

- Généralisation, parles voies nerveuses, 

de l'action des rayons N appliqués sur 
un point de l'organisme; par M. Au- 
gustin Charpentier. 

- Remarques à propos des Communica- 

tions de M. A. Charpentier et des 
revendications de priorité auxquelles 
elles ont donné lieu; par M. d'Arson- 
val 

- Oscillations nerveuses étudiées à l'aide 

des rayons N émis par le nerf; par 

M. Augustin Charpentier 

Voir Oscillations nerveuses. 

- Sur une preuve physique de l'adaptation 



1675 

829 
548 
55o 

i3j6 

1396 
i3gfi 

•94 
270 

4'i 



648 
648 

710 



liai 



TABLE DES MATIERES. 



I 76J 



Pages, 
enlre les agents naturels et leurs or- 
ganes percepteurs; par M. Augustin 
Charpentier 1282 

- Nouvel exemple d'adaptation physique 

entre un excitant naturel (vibration 
sonore) et l'organe percepteur central; 
par M. Augustin Charpentier i54o 

- Cas d'émission de rayons N- après la 

mort; par M. Augustin Charpentier.. 1 35 1 

- Recherches sur l'émission de rayons N 

dans eerlains phénomènes d'inhibition ;- 
par MM. Augustin Charpentier et Ed. 
Meyer 520 

- Émission de rayons N\ dans les phéno- 

mènes d'inhibition; par MM. Augustin 
Charpentier et Edouard Meyer 832 

- Émission de rayons N par les Végétaux ; 

par M. Edouard Meyer 101 

- Émission de rayons N par les Végétaux 

maintenus à l'obscurité; par M. Ed. 
Meyer 272 

- Action des rayons N sur des phéno- 

mènes bioiogiques; par MM. Lambert 

et Ed. Meyer 1284 

Voir Diastases. 

- Sur les rayons N émis par un courant 

électrique passant dans un fil; par 

M. G. Jégou 4gi 

- Sur la production des rayons N par les 

vibrations sonores; par M. J. Macê 

de Lépinay nr. 

- Sur la possibilité de montrer, par un 

phénomène de contraste, l'action objec- 
tive des rayons N sur le sulfure de cal- 
cium luminescent; par M./. Macê de 
Lépinay '. . . 7g 8 

- De l'émission de rayons N dans quelques 

cas pathologiques (myopathies, névri- 
tes, poliomyélites de l'enfance, para- 
plégie spasmodique, hémiplégies par 
lésions cérébrales, paralysies hysté- 
riques) ; par M. Gilbert Ballet 5a4 

- Sur la rotation magnétique du plan de 

polarisation des rayons N; par M. H. 

Bagard 565 

■ Sur le pouvoir rotatoire naturel de cer- 

tainscorpspour lesrayonsN ; par M. H. 

Bagard 686 

Sur le pouvoir pénétrant des rayons N t 

émis par certaines sources et leur em- 

mag.isinement par diverses substances; 

par M . Julien Meyer 896 

Action des anesthésiques sur les sources 

de rayons N t ; par M. Julien Meyer .. 1 335 I 

C. R., 1904, 1»' Semestre fT. CXXVVIU.') 



— Action des sources de rayons N sur 
l'eau pure; par M. Julien Meyer. . . . 1491 

— Essai d'une méthode photographique 
pour étudier l'action des rayons N sur 
la phosphorescence ; par M. E. Rothé. i58g 

— Action des anesthésiques sur les sources 
de rayons N; par M. Jean Becquerel. 1 109 

— Sur le rôle des rayons N clans les 'chan- 
gements de visibilité des surfaces fai- 
blement éclairées; par M. Jean Bec- 
querel 1 204 

— Sur l'émission simultanée des rayons N 
et N t ; par M. Jean Becquerel i332 

— Contributions à l'étude des rayons N 
et N, ; par M. Jean Becquerel i486 

— Action du «champ magnétique sur les 
rayons N et N, ; par M. Jean Bec- 
querel 1 586 

— Quelques points de technique pour 
l'examen des organes au moyen des 
rayons N. Premiers résultats relatifs à 
l'étude du cerveau; par M. André 
Brnca i [ 6 [ 

— Étude de la moelle épinière au moyen 
des rayons N ; par MM. André Broca 
et A. Zimmern ia3g 

— Action des rayons N sur le tronc ner- 
veux isolé; par M. Paul-L. Mercanton 
et Casimir Hadzikowski 1 54 1 

— Sur l'application des rayons de Blondlot 
à la Chimie; par M. Albert Colson. . . goa 

— Sur l'origine des rayons Blondlot dé- 
gagés pendant les réactions chimiques; 
par M . Albert Colson 1 098 

— Sur l'emploi des rayons N en Chimie; 
par M. Albert Colson 1423 

— Sur les rayons N émis par un courant 
électrique passant dans un fil; par 
M. P. Jégou 4gt 

— Influence de la couleur des sources lumi- 
neuses sur leursensibilitéaux rayonsN; 
par M. C. Gutton 1392 

Voir aussi Oscillations nerveuses, Phos- 
phorescence, Magnétisme, Électricité. 
Ratons X. — Action des rayons X sur les 
tissus animaux; par MM. Bou/udetlt. 
Le'pine '. . . . 65 

— Dispositif permettant de rendre iden- 
tiques les tubes à rayons X; par 
M. dArsonval 1 14?. 

— Sur un nouveau régulateur du vide des 
ampoules do Croobes; par M. Krouch- 
koil i338 

Voir aussi Perles. 

188 



17613 



TABLE DBS MATIERES. 



Pages. 



REFRorotssEjiENT. — Sur l'unicité de la 
solution simple fondamentale et de 
l'expression asymptotique des tempé- 
ratures dans le problème du refroi- 
dissement; par M. /. Boussinesq. .. I\oo. 

— Pouvoir refroidissant d'un courant fluide, 

faiblement conducteur, sur un cylindre 
indéfini de section droite quelconque 
et dont l'axe est normal au courant; 
par M. /. Boussinesq "34 

— Pouvoirrefroidissaatd'un courantfluide, 

faiblement conducteur, sur un corps 
limité en tous sens; par M. J. Bous- 
sinesq ■ '8g 

Régime alimentaire. — Modifications su- 
bies par l'appareil digestif sous l'in- 
fluence du régime alimentaire; par 
M. Camille Spiess na3 

— Grandeur du besoin d'albumine dans le 

régime alimentaire humain ; par MM . H. 
Labbé et Morckoisne 1 365 

— Contribution à l'étude de la formation 

et de l'élimination de l'urée dans le 
régime alimentaire humain; par MM. H. 
Labbé et Morohoisne 1 636 

— Sur l'alimentation et les régimes; Ou- 

vrage de M. Armand Gautier i3i 

Reproduction. — Influence de la tempéra- 
ture sur la durée des phases de la di- 



vision indirecte; par M. J. Jolly. 



3 %-, 



— Sur la formation des tétrades et les di- 

visions maturalives dans le testicule du 
Homard; par M. Alphonse Labbé 96 

— Sur la glande nidamentaire de l'oviducle 

des Elasmobranches; par M. /. Borcea. 99 

— La glande interstitielle a seule, dans le 

testicule, une action générale sur l'or- 
ganisme. Démonstration expérimen- 
tale; par MM. P. A/icel et P. Boum., 1 10 

— L'apparition des caractères sexuels se- 

condaires est sous la dépendance de la 
glande interstitielle du testicule; par 
Mil. P. Jncel et P. Bouin 168 

— L'infantilisme et la glande interstitielle 

du testicule; par MM. P. Ancel et P. 

Bouin a3i 

Voir Lactose, Protéiqnes. 
Résistance de l'air. — Recherches rela- 



Pages . 
tives à la résistance de l'air au moyen 
d'un nouvel appareil appelé balunce 
dynamomé/rique ; par M. Ch. Renard. 19.01 

— Comparaison des résistances directes de 

diverses carènes aériennes. Résultats 
numériques; par M. Ch. Renard .... 1264 

— Errata se rapportant à cette communi- 

cation • • < ! 464 

Voir aussi Ballons dirigeables, Méca- 
nique. 
Résistance des matériaux. — Influence 
des pressions latérales sur la résistance 
des solides à ^écrasement ; par M. Con- 
sidère 9i° 

— Sur les propriétés du béton fretté; par 

M . Jtig. Pourcel 7 3 

Respiration. — La respiration dans une 
atmosphère dont l'oxygène est consi- 
dérablement raréfié n'est accompagnée 
d'aucune modification des combustions 
inlra-oj-ganiques. .évaluées d'après les 
échanges respiratoires; par M. /. Tis- 
sot I 454 

— Les combustions intra-organiqties sont 

indépendantes de la proportion d'oxy- 
gène contenue dans le sang artériel ; la 
respiration dans une atmosphère à oxy- 
gène fortement raréfié provoque un 
abaissement considérable du taux de 
l'oxvgène dans le sang artériel, mais 
ne modifie pas. la valeur des échanges 

respiratoires; par M. /. Tissot i545 

Ricin. — Sur le pouvoir saponifiant de la 
graine de Ricin; par M. Maurice Ni- 
doux ' ' 7 a 

— Étude de l'action, Upolytique du cyto- 

plasme de la graine de Ricin; par 

M. Maurice Nicloux 128S 

— La propriété lipolylique rlu cytoplasma 

de la graine de Ricin n'est pas due à 
un ferment soluble; par M. Maurice 

Nicloux , l3 5a 

-■ Sur les propriétés hydrolysanles de la 
araine de Ricin; par MM. L. Saugon et 
Ed.. Urbain • I2 9' 

— Recherches sur la ricinine; par MM. L. 

Maquenne et L. Philippe 5o6 



Séismes. — Sur les séismes ressentis en 
Portugal en 1903 ; par M. Paul Choffat. 



| — Télégramme de M. Kilian 55 1 

3i3 1 — Sur ïes anomalies de la gravité et les 



TABLE DES 

Pages, 
bradysismes dans la région orientale de 
l'Elna ; par M. Gaetano Platania 869 

— Sur le tremblement de terre des Balkans 

(4 avril 1904); par M. Th. Mnureaux. 897 

— Sur les tremblements de terre des Andes 

méridionales; par M. F. de Mon'cs.ms 

de Ballore 106 

— Sur les tremblements de terre de la 

Roumanie et de la Bessarabie; par 

M. F. de Mnntessus de Brdlore 83o 

— Sur les conditions générales de la sis- 

micité des pays barbaresques ; par 

M. F. de Moniessas de Balbire 14 43 

— Sur un tremblement de terre à Rout- 

schouk, en Bulgarie 1021 

Sélection. — De la sélection des petites 
différences que présentent les carac- 
tères à variations continues ; par 
M. Georges Coutagne 54 

— De la corrélation des caractères sus- 

ceptibles de sélection naturelle; par 

M. Georges Coutagne %Zi 

— De la sélection des caractères poly- 

taxiques dans le cas des croisements 
mendéliens; par M. Georges Coutagne. 2g8 

— Des caractères polytaxiques chez les 

espècesà l'état sauvage ; par M. Georges 

Coutagne 1321 

Simcium. — Action du silicium sur l'eau à 
une température voisine de ico"; par 
MM. Henri Moissan et F. Siemens.. . 989 

— Sur la solubilité du silicium dans le 

zinc et dans le plomb ; par MM. Henri 
Moissan et F. Siemens 607 

— Formation de l'hydrogène silicié Si II* 

par synthèse directe à partir des élé- 
ments; par M. A. Dufour • io4o 

— Réduction de la silice par l'hydrogène; 

par M. A. Dufour 1 1 o 1 

— Volatilisation apparente du silicium dans 

l'hydrogène ; par M. A. Dufour 1 169 

— Formation de l'hydrogène silicié par 

synthèse directe à partir des éléments; 

par M. Em. Figouroux n 68 

Soleil. — Observations du Soleil faites à 
l'Observatoire de Lyon pendant le 
quatrième trimestre de igo3; par 
M. /. Guillaume 847 

— Observations du Soleil faites à l'Obser- 

vatoire de Lyon (équalorial de o m ,i6) 
pendant letroisième trimestre de igo3; 
par M. /. Guillaume 254 

— Sur la diminution de l'intensité du 
rayonnement solaire en 1902 et igo3; 



MATIÈRES. J767 

Pages, 
par M. Ladislas Gorozjnski 255 

— Sur la fixité des raies solaires; par 

M. Maurice Hamy 1 1 56 

— Sur la parallaxe du Soleil ; par M. Bou- 

quet de la Grye i36g 

— Présentation de l'Atlas de photographies 

solaires exécutées à l'Observatoire de 
Meudon ; par M. Janssen 24 1 

— Sur la photographie des diverses couches 

superposées qui composent l'atmo- 
sphère solaire; par M. H. Deslandres. 1375 

— Le Comité des Recherches solaires de 

la National Academy of Sciences 
(États-Onis) propose d'établir un plan 
de coopération internationale entre les 
institutions. et les personnalités indi- 
viduelles engagées dans les recherches 
solaires i568 

Solutions. — Voir Chimie physique, Col- 
loîital, Cryoscopie. 

Solennités scientifiques. — M. fVallon 
invite l'Académie à se faire représenter 
à l'inauguration du monument élevé à 
Pasteur, à Paris, le 16 juillet 1904. . . 1681 

Spectroscopie. — Loi générale de distri- 
bution des raies dans les spectres de 
bandes. Vérification précise avec le 
deuxième groupe de bandes de /azote ; 
par M. H. Deslandres ; 3i 7 

— Sur les spectres de flammes des métaux 

alcalins; par M. C. de Watteville... 346 

— Sur le spectre de l'arc; par M. C. de 

Watteville 485 

— Sur les raies satellites dans le spectre 

du cadmium ; par M. Ch. Fabry 854 

— Sur le spectre du fluorure de calcium 

dans l'arc électrique; par M. Ch. 
Fabry ,581 

— Sur le spectre du zinc; par M. Maurice 

Hamy g 5 g 

— Sur l'état microscopique des pôles et 

lesspectrbs des décharges; par M. B. 
Eginitis [ao 8 

— Surlacomparabilitédes déterminations 

spectrophotométriques ; par M. P. 

Vaillant ,. . . , I0 88 

Sterigmatoctstis. — Sur l'assimilation 
des alcools et des aldéhydes par le 
Sterigmatocyslis nigra ■: par M. Henri 
Coupin 389 

— Sur la biologie du Sterigma/ocystis 
versicolor; par MM. Henri Coupin 

et Jean Friedel r j jg 

— Sur les variations spontanées du Sterig- 



i 7 68 



TABLE DES MATIERES,. 



Pages . 
matocystis versicolor; par M. Paul 
Vuillembi i3iïo 

Sucres. — Sur les phényluréthanes des 
sucres; par MM. Goodwin et L. Ma- 
quenne. 633 

— Synthèse de sucres à partir du trioxy- 



Pages. 
méthylène et du sulfite de soude; par 
MM. Ribello et A. Seyewetz 1 5o 

— Sur l'inversion du sucre; par M. L. 

Lhulet. 5o8 

— Combinaisondu saccliaroseavecquelques 

sels métalliques; par M. D. Gauthier. 638 



T 



Technologie. — Sur la maturation pro- 
gressive des fromages; par M. Litidet. 1640 

Télégraphie sans fil. — Nouveau récep- 
teur pour la télégraphie sans fi] ; par 
M. N. Fasilesco Karpen . . 489 

— Sur la valeur de l'énergie mise en jeu 

dans une antenne réceptrice à diffé- 
rentes distances; par M. Ç. Tissot.. 680 

— Sur la distribution de l'heure à dis- 

tance, au moyen de la télégraphie 
sans fil; par M. G. Bigourdan 1667 

Tératologie. — Sur certaines anomalies 
congénitales de la tête, déterminant 
une transformation symétrique des 
quatre extrémités (aerométagenèse); 
par M. V. Babès i?5 

Thermochimie. — Voir Chimie physique. 

Thermodynamique. — Sur l'osmose; par 

M. A. Guillemin 38 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 840 

— Remarques au sujet d'une Note Sur 

l'osmose, de M. A. Guillemin; par 

M. A. Pousot ... 356 

— Sur l'osmose, Uéponse à M. A. Pousot; 

par M. A. Guillemin 802 

•— Sur les conditions de l'état indifférent; 

par M. E. Arles. . . .. ■ . . . -, 416 

— Sur les propriétés des courbes figura- 

tives des états indifférents; par M. E. 

Ariès 806 

Voir Chimie physique. 
Thermométrie. — Sur le point de fusion 

de l'or; par M- Daniel Berthelnt 11 53 

— Sur le point de fusion de l'or et la dila- 

tation de quelques gaz entre o° et 
■ 1000 ; par MM. Adrien Jacquerod et 
F.-Louis Perrot io3a 

Topographie. — Sur l'emploi d'images 
sléréoscopiques dans la construction 
des plans topographiques; parM. Laus- 
sedat i3og 

To-iiauiis (Actions) diverses. — Sur la 



toxicité du chlorhydrate d'amyléine; 

par MM. Launoy et F. Billon 1 36o 

Voir Annélides, Développement , Immu- 
nité, Foie, Chimie physiologique. 
Travail, du mdscle. — Nouvelles recher- 
sur le travail statique du muscle; par 
M. Charles Henry 917 

— Sur les lois des travaux dits italiques 

du muscle; par M. Charles Henry. . . 1731 

— La contraction musculaire appliquée au 

soutien des charges, sans déplacement 
( travail statique du muscle). Confron- 
tation de ce travail intérieur avec, la 
dépense énergétique qui l'engendre. 
Influence de la valeur de la charge; 
par M. A. Chauveau i465 

— Influence de la discontinuité du travail 

du muscle sur la dépense d'énergie 
qu'enlrdîne la contraction statique ap- 
pliquée à l'équilibration simple d'une 
résistance; par M. A. Chauveau i56i 

— Le travail musculaire et sa dépense 

énergétique dans la contraction dyna- 
mique, avec raccourcissement graduel- 
lement croissant des muscles s'em- 
ployant au soulèvement des charges 
(travail moteur) ; par M. A. Chauveau. 166g 
Trypanosomes. — Action du sérum humain 
sur quelques Trypanosomes patho- 
gènes, action de l'acide arsénieux sur 
Tr. gambiense; par M. A. Laverait.. 45o 

— Sur un trypanosome d'Afrique patlio- _ 

gène pour les Équidés, Tr. dimor- 
phon Dutton et Todd ; par MM. A. 
Laveran et F. Mesnil 732 

— Sur l'agent pathogène de la trypanoso- 

miase humaine, Tr. gambiense Dutton; 

par M. A. Laveran 84 1 

— Sur la morphologie du Tryoanoplasma 

des Vairons; par M. Louis Léger 824 

— Sur la structure et les affinités desTry- 

panoplasmes; par M. Louis Léger 8 JG 



TABLE DES MATIÈRES. 



1769 



U 



Ultramicroscopique. — Voir Électricité. 

Uranipm. — Sur la lumière émise sponta- 
nément par certains sels d'uranium; 
par M. H. Becquerel 

Ubéides. — Sur les diuréides : éther ho- 



Pages. 



Pages, 
moallanloïque ; par M.-L.-J. Simon. . 372 

— Sur les uréiries glyoxyliqms ; iillan- 
loïne et acide allantoïque ; par M. L.- 
J. Simon 435 

Urologie. — Voir Lactose. 



V 



Viticulture. — Sur les verrues des feuilles 
de la Vigne; par MM. P. Pacottet et 
P. Fiala 161 

— Sur la destruction de l'œuf d'hiver du 

Phylloxéra par le lysol; par M. G. 
Caritin ]^8 

— Sur la culture du Black rot; par MM. F. 

Pacottet et P. Fi ala 3o6 

— Nouvelles observations sur la phthiriose 

de la Vigne; par MM. L. Mangin et 



p - ^' ala 529 

Sur les effets du greffage de la Vigne; 

par MM. Lucien Daniel et Cit. Lau- 

™ nt 53a 

Sur l'hivernage de l'oïdium de la Vigne; 

par M. G. de Istvanffi 5gg 

Sur la perpétuation du mildiou de la 

Vigne ; par M. G. de Istvanffi G j3 

Recherches sur la brunissure de la 

Vigne ; par M. L. Ravaz io 56 



Z 



ZOOLOGIE. 

- Sur le genre Ortmannia Rathb. et les 

mutations de certains Atyidés; par 

M. E.-L. Bouvier 446 

- Sur le pédoncule de quelques Vorti- 

celles; par M. Emmanuel Faurê 994 

■ Sur un Cérianlhaire nouveau; par 
M. Louis Roule 70 8 

La distribution géographique des Bryo- 
zuaires marins et la théorie de la bipo- 
larité ; par M. L. Cabet 384 

Sur le Mitsukurina Owstoni Jordan; 
par M. Léon Vaillant 1517 

Sur une transformation de l'appareil 
tentaculaire chez certaines espèces de 
Madrepora ; par M . Armand Krempf. 1 5 1 8 

Sur la perception des radiations lumi- 
neuses chez les Papillons nocturnes et 
l'emploi des lampes-pièges: par M. Jo- 
seph Penaud ng 2 



— Sur deux nouvelles formes larvaires de 

Thrombidium (Acar.) parasites de 
l'homme ; par MM. F. Heim et J. Ou- 
demans ~ t 

— Recherches sur le sang des Sélaciens. 

Action loxique du sérum rie Torpille 
{Torpédo marmorata); par M. E. 
Gley. 1547 

— Sur les mains scapulaires et pelviennes 

des Poissons holocéphales et chez les . 
Dipneustes; par M. Armand Sabatier. 246 

— M. E. Perrier présentée l'Académie un 

crâne d'Okapi 334 

— Sur la place des Antipathaires dans la 

systématique, et la classification des 
Anthozoaires; par M. Louis Roule 1621 

— Sur un animal inconnu rencontré en 

baie d'Along; par M. L'Eost 1720 

Voir Annêlides, Cœlentérés, Amphibies, 
Mollusques, P/ifsiologir , Trypano- 
plasmes, Faune des cavernes. 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages. 

ABELOUS (J.-E.).~ Sur l'existence d'une 
diastase. oxydo-réductrice chez les 
végétaux. (En commun avec M. /. 
4tof.) 3g 2 

— Sur l'existence d'une diastase oxydo- 

réductrice chez les végétaux; les con- 
ditions de son action 1619 

ACADÉMIES de Gœtlingue, Leipzig, Mu- 
nich et Vienne (les) envoient un plan 
d'expériences relatives à l'Électricité 
atmosphérique 1 33 

AGASSIZ (Alexandre) est élu associé 
étranger en remplacement de Sir 
Georges-Gabriel Stokes. G i 5 

— Adressé des remercîments à l'Académie. 847 

— Fait hommage à L'Académie de deux Ou- 

vrages qu'il vient de publier sous les 
titres : « The cpral reefs of the tro- 
pical Pacific » et « The coral reefs of 
the Maldives » 673 

AGNUS. — Palœnblatûna Douvillei, con- 
sidéré d'abord comme un Insecte, est 
une pointe génale de Trilobite 3g8 

ALBERT DE MONACO (S. A. S. le Prince). 
— Sur la 5" campagne scientifique de 
la Princesse Alice II 1 3g8 

ALLIOT (Henri). — De l'action des oxy- 
dants sur la pureté des fermentations 
industrielles. (En commun avec M. Gil- 
bert Gimel.) .,...»,,, , gi j 

ALMERA ( Jaime). — Sur les nappes de re- 
couvrement des environs de Barcelone 
(Espagne). (En commun avec M. Jules 
Bergeron.) , . . , 1627 

ALOÏ (J.). — Sur l'existence d'une dias- 
tase oxydo-réductrice chez les végé- 
taux. (En commun avec M. J.-E. 
Abelous.) 382 

AMAGAT est élu membre de la Commis- 



MM. Pages 

sion chargée de juger le concours des 
prix Hébert, Hughes, Kastner-Bour- 
sault pour 1904.. 108a 

AMMANN (Louis). — Sur la maturation 
progressive des fromages. (En com- 
mun avec MM. Lindet et Bottdet.). . . 1640 

ANCEADX (Emile) soumet au jugement de 
l'Académie un Mémoire « Sur la cor- 
rélation des taches et des marées du 
Soleil » , 1146 

ANCEL (P.) — La glande interstitielle a 
seule, dans le testicule, une action 
générale sur l'organisme. Démonstra*- 
tion expérimentale. (En commun avec 
M. P. Bout n.) t f ô 

— L'apparition des caractères sexuels se- 

condaires est sous la dépendance de la 
glande interstitielle du testicule. (En 
commun avec M. P. Bouin.) 168 

— L'infantilisme et la glande interstitielle 

du testicule. (En commun avec 

M. P, Bouin.) 2 3 1 

ANDOYER prie l'Académie de vouloir bien 
le comprendre parmi les candidats à 
la place laissée vacante, dans la Sec- 
tion d'Astronomie, par le décès de 
M. Callandreau g5o 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 

sentée par la Section d'Astronomie... ion 
ANDRADE (J,). — Sur les mouvements 

de solides aux trajectoires sphériques. 1404 
ANDRÉ (G.). — Sur le développement des 

plantes grasses annuelles; étude de 

l'azote et des matières ternaires 63g 

— Sur les variations que présente la com- 

position des graines pendant leur ma- 
turation j5io 

— Étude de la variation des matières mi- 

nérales pendant la maturation des 



, 77 2 

MM. 

graines. 



TABLE DES AUTEURS. 



l'agns, 
•. 17 12 

— Est porté sur la liste de candidate pré- 

sentée pour la place vacante, dans la 
Section d'Économie rurale, par le décès 
rie M. Duclaux r645 

ANGLAS (Joles).— Rapports du dévelop- 
pement de l'appareil trachéen et des 
métamorphoses chez les Insectes. .. . 3oo 

ANTHONY (R.). — Organisation et mor- 
phogénie des Tridacnidés 296 

— Organisation et morphngénie desiElhé- 

ries > a33 

APPELL est élu membre de la Commis- 
sion chargée de juger les concours du 
grand prix des Sciences mathéma- 
tiques; des prix BÔrdin, Vaillant, 
Francoeur, Poncelet pour igc-4 1082 

— Est- élu membre ■ de la Commission 

chargée de présenter une question de 
grand prix des Sciences mathéma- 
tiques (prix du Budget) pour l'an- 
née 1906 i3î4 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une question de prix Bordin 
(Sciences mathématiques) pour 1906. i324 

ARKNBERG (le Prince d'). — Sur une ex- 
périence faite par la Compagnie de 
Suez pour la suppression du paludisme 
par la destruction des moustiques 670 

ARIÈS(E.). — Sur les conditions de l'état 

indifférent 4'6 

— Sur les propriétés des courbes figura- 

tives des états indifférents 806 

ARSANDADX(H.). — Sur un trachyte à 

noséane du Soudan français i63 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication a4o 

— Sur la constitution géologique du mas- 

sif de Khakhadian (Soudan occidental). 860 
ARSONVAL (D'). - Nouveau dispositif 



Y1M. Pa S es - 

électrique permettant de souffler l'arc 
de haute fréquence 323 

— Dispositifs de protection pour sources 

électriques alimentant les générateurs 
de haute fréquence. (En commun avec 
M. Gaiffe.) 325 

— Remarques à propos des Communica- 

tions de M. À. Charpentier, et des 
revendications de priorité auxquelles 
elles ont donné lieu 884 

— Dispositif permettant de rendre iden- 

tiques les tubes à rayons X 1 14'- 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de juger les concours des prix 
Monlyon ( Médecine et Chirurgie), Bar- 
bier, "Bréant, Godard, du baron Lar- 
rey, Bellion, Mège pour 1904 u4 5 

— Et de la Commission des prix Montyon 

(Physiologie expérimentale), Philip- 
peaux, Lallemant, Pourat, Martin- — 
Damourette pour igo4 n 45 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une. question de prix Pourat 
(Physiologie) pour l'année 1906 ti45 

ATHANASOPOULOS (Spyros) adresse une 
Note relative « à la découverte d'un 
sérum antirabique et à l'immunité de 
l'organisme dans la rage » 1181 

AUBEL (Edmono-Van). — Sur quelques 
corps impressionnant la plaque photo- 
graphique 961 

— Errata se rapportant à celte Commu- 

nication i ■ ■ ■ . 1 128 

AUGER (V.). — Sur les mangani-manga- 
nates alcalino-terreux. (En commun 
avec M. M. Billy.) 5o6 

— Sur le méthylarsenic 1705 

AUTOMNE (Léon). — Sur le connexe li- 
néaire dans l'espace à n — 1 dimen- 
sions ir48 



B 



BABÈS ( V.). — Sur certaines anomalies 
congénitales de la tète, déterminant 
une transformation symétrique des 
quatre extrémités (acromélagenèse). . 

BAGARD(fiL). —Sur la rotation magné- 
tique du plan de polarisation des 
rayons N 

— Sur le pouvoir rotatoire naturel de cer- 
tains corps pour les rayons N 

BALLAND adresse une Note « Sur le blé 



170 

565 
686 



et l'orge de- Madagascar » 722 

BALLET (Gilbert). — De l'émission des 
rayons N dans quelques cas patholo- 
giques ( myopathies, névrites, polio- 
myélilesde l'enfance, paraplégie spas- 
modique, hémiplégies par lésions céré- 
brales, paralysies hystériques) 524 

BALTHAZARD (V.). - Action physiolo- 
gique de l'émanation du radium. (En 
commun avec MM. Ch. Bouchard et 



TABLE DES ACTEURS. 



783 



909 



980 



64 



737 



ga3 



MM. Pages. 

P. Curie.) ■..,.. 1 384 

BARADUC (H.). — Ouverture d'un pli ca- 
cheté relatif à « des recherches photo- 
graphiques sur des irradiations de la 
vitalité humaine » 34 

BARDET (G.). — Action des métaux à 
l'état colloïdal et des oxydases artifi- 
cielles sur l'évolution de maladies in- 
fectieuses. (En commun avec M. Albert 
Robin ) 

BARRAL (Et.). — Chloruration du carbo- 
nate de phényle en présence de l'iode. 

— Chloruration du carbonate de phényle 

en présence du chlorure d'antimoine. . 

BARROÈ est porté sur la liste de candidats 

présentés, par la Section de Minéralo- 

— gie, pour la place laissée vacante par 
le décès de M. Munier-Chabnas 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 

sentés, par la Section de Minéralogie, 
pour la place vacante par le décès de 
M . Fouqué 1 1 25 

— Est élu Membre, dans la Section de 

Minéralogie, à la place vacante par le 
décès de M. Fouqiw . . . . 1 145 

BASIN (Alfred) adresse une Note « Sur 
l'exploration de la haute atmosphère. . 

BASSOT est élu membre de la Commission 
chargée de juger les concours du prix 
extraordinaire de 6ooo fr et du prix Plu- 
mey pour 1904 I0 8a 

— Et de la Commission des prix Binoux, 

Gay, Tchihatchef, Delalande-Guérineau 
pour 1904.. io 82 

— Et do la Commission chargée de pré- 

senter une question de prix Gay 
(Géographie physique) pour 1906... 1324 
BATTÉLLI (F.). - Oxydation de l'acide 
formique par les_extraits de tissus ani- 
maux en présence de peroxyde d'Jiy- 
drogène_.. 65l 

— Richesse en catalase des différents tissus 

animaux. (En commun avec M 11 " L 

Stem.)..'.., 

BAUBIGNY (H.). — Nouveau procédé'de 

dosage des éléments halogènes dans 

les corps organiques : cas du chlore et 

du brome. (En commun avec M./ G. 

Chavanne.) ....;..... 85 

BAUDOUIN (A.). — Osmose électrique dans 

l'alcool méthylique n65 

— Osmose électrique dans l'alcool mélhy- 

n "q ue 898 

BAUDOUIN (Marcel). — Histologie et bac- . 

G. R., 1904, i« Semestre. (T. CXXXVIII. ) 



MM. 



I 77 3 
Pages. 



1217 



920 



1082 



11 5g 



tériologie des boues extraites à 10™ de' 
profondeur d'un puits funéraire gallo- 
romain à la Nécropole du Bernard 
(Vendée) I00 i 

BAUER (Ed.). — Sur l'acide cacodylique 
et les corps amphotères. (En commun 
avec M. P.-Th. Muller.) 1099 

Errata se rapportant à cette Communica- 
tion 1248 

BÀUGÉ (G.). — Sur un tartrate chromeux 
cristallisé 

BAYEUX (Raoul). — Observations biolo- 
giques faites à Cliamonix et au mont 
Blanc, en août etseptembre i'go3. . 

BECQUEREL (Henri). - Sur la lumière 
émise spontanément par certains sels 
d'uranium 

— Est élu membre de la Commission char- 
gée de juger le concours des prix Hé- 
bert, Hughes, Kastner-Boursault pour 
1904 

— Et de la Commission chargée de décer- 
ner le prix Leconte 1476 

BECQUEREL (Jean). - Action des anes- 
thésiques sur les sources de rayons N. 

— Sur le rôle des rayons N dans les chan- 
gements de visibilité des surfaces fai- 
blement éclairées. 1204 

— ModificatioTisde la radiation des centres 
nerveux sous l'action des anesthé- 
siques. (En commun avec M. André 
Brora.) ., , 2 g 

— Sur l'émission simultanée des rayons N 
et Ni 

— Sur J'anesthésie des métaux 

— Contributions à l'étude des rayons N 
et Ni 

— Action du champ magnétique sur les 
rayons N et Ni ,586 

BECQUEREL (Paul).— Résistance de cer- 
taines graines à l'action de l'alcool 
absolu 

— Sur la perméabilité aux gaz de l'atmo- 
sphère-du tégument de certaines graines 
desséchées . 

— De l'extraction complète de l'eau et des 
gaz de la graine à l'état de vie ralentie. 

BEHAL. — Sur une méthode de synthèse 
des aldéhydes. (En commun avec 
M. Sommelcl.) g„ 

— Sur un isomère du bornéol, l'alcool cam- 
pholénique et quelques dérivés cam- 
pholéniques.. , _ 2 g 

BÉIS (Constantin;. — Actions des com- 

.89 



[33a 
1 4 1 5 

i486 



"79 



i347 



1721 



i 7 74 



-TABLE DES 



MM. Pa?es. 

posés organomagnésiens mixtes sur la 
phtaliraide et la pbénylphtalimide 987 

BERCUT. — Sur un appareil mécanique 
permettant la trépanation et le massage 
vibratoire 1 068 

BERG (A.). — Influence de l'acide iodhy- 
drique sur l'oxydation dé l'acide sulfu- 
reux '. 907 

BERGER (E.).—. Sur un phosphitefer-rique 

basique .:...; idoo 

BERGERON. -- Sur Jes. nappes de recou- 
vrement du versant méridional de la 
montagne Noire , . 3g4 

— Sur. les nappes de recouvrement des 

environs de Barcelone (Espagne). (En 
commun avec M. Jaime Aimera). . . . 1627 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 

sentés par la section de Minéralogie 
pour la place vacante par le décès de 
M. Mumeji-Chalmas 64 

— Est parlé sur la liste de candidats pré-: 

sentes par la section de Minéralogie 

par le décès, de M. Fouqué. . , 1 125 

BERGQNIÉ (J-). — Essai de détermination 

expérimentale du vêtement rationnel . 278 

BERNARD (Noël). — . Le champignon en- 

dophyte des Orchidées 828 

BERNSTEIN (S.}, -r Sur . certaines équa- 
tions différentielles ordinaires do se- 
cond ordre . g5o 

BERTHELOT (Daniel). — Sur le point de 

fusion de l'or ,, 1 1 53 

BERTHELOT. — Recherches sur l'émis- 
sion de la vapeur d'eau par les plantes 
et sur leur dessiccation, spontanée ... 16 

— Observations au sujet de; la- Note précé- 

dente .-> . . 248 

-- Recherches sur les échanges gazeux. 
entre l'atmosphère et les plantes sépa-" 
rées de leurs racines et maintenues 
dans l'obscurité 602 

— Remarques sur l'emploi des courants 

alternatifs en Chimie et sur la théorie 

des réactions qu'ils déterminent . 11 3o 

— Au sujet des travaux de M. Williamsan. 1 1 88 

— Sur les limites de sensibilité des odeurs 

et des émanations r 249 

— Effets chimiques de la lumière. Aet-ion 

de l'acide chlorhydrique. sur le platine 

et sur l'or 1297 

— Fait hommage à l'Académie du second 

Volume de la quatrième édition, da 
Traité de Chimie organique publié, en. 
collaboration avec M. Jang/lrnscJu.,.^. 1476. 



AUTEURS, 

MM. Pages. 

— Émanations et radiations i553 

— Recherches sur le cyanogène : solubili- 

tés et polymérisation 1649 

— Recherches sur le cyanogène et sur sa 

réaction à l'égard du cyanure de po- 
tassium 77,. iC53 

— Est élu membre d'une Commission 

chargée de présenter une liste de can- 
didats pour la place d'associé étran- 
ger, laissée vacante par le décès de 
Sir George-Gabriel Stnkes7,. . .* 334 

— Et de la Commission chargée de juger 

le concours des prix-Hébert, Hughes, 
Kastner-Boursault, pour igc>4 ........ 1082 

— Et de la Commission des prix Jérôme 

Ponti,Trémont, Gegner, Lannelongue, 
pour 1904 1199 

— Et -de- -la Commission dtr prix Wilde 

pOUr I904— .t; . .- 1200 

— Etde la Commission du prix Houllevigue 

pour 1904 , 1200 

— Et -de la Commission du* prix Saintour 

pour igo4 '-h-. • ■ ■ 1200 

— Et de-la Commission du. prix J.-J, Ber- 

ger pour 1-904 .-.-.■.- *. 1200 

— Et de la Commission chargée de décer- 

ner lé prix Leconte 1476 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce la 

mort de M. Karl von Zittel, Corres- 
pondant pour la Section de Minéralogie 67 

— Présente une brochure ayant pour titre : 

« Instruction sur les paratonnerres 
adoptée par l'Académie des Sciences. " 
Instructions ou rapports de t784, 1 SïS, 
1854, 1867 et 190a » 1200 

— Signale divers Ouvrages de M..Poureau, 

de -MM- E. Sartiaux et M. Atiamel, 
rgo. — De ii.Sven Hedinet de M. Ja- 
roslav Perner, 334- — De M. Aimé 
Witz et de M. Hermann Moedebech, 
466. — Quatre Volumes deT « Inter- 
national Catalogue of Scientific Litera- 
ture », 744. — On Ouvrage ayant pour 
titre : «• Leçons sur la propagation des 
ondes et les équations de la Thermo- ~ 
dynamique, par M.- Jacques Hada- 
mard »..,.......'. .,........'. 1 568 

BERTIAOX. — Séparation électrolytique 
du nickel et du zinc. (En commun 
a*fee M. Hnllard). T. . , . . . . .'. . i6o5 

BERTIN. — Note accompagnant la présen- 
tatfcond'nn Atlas de la Marine italienne, 
publié par M.* Carmzinï. 669. 

: — Est élu membre de ^Commission char- 



MM. 



1082 



II. jD 



I J24 



i3a4 



744 
797 

649 



gée de juger les concours des prix ex 
traordinaires de 6ooo fr etdu prix Plu- 
mey pour (904.. 1082 

— Et de la Commission des prix Binoux, 

Gay, Tehihatchef, Delalande-Guéri- 
neau pour 1904 

— Et de la Commission des prix Jecker, 

Gahours, Montyon (arts insalubres) 
pour 1904 _, . 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une question de prix Gay (Géo- 
graphie physique) pour 1906. 

— Et de la Commission, chargée de pré- 

senter une question de .prix Vaillant 

(Prix Général) pour l'année 1906 

BERTRAND (Charles-Edgène) est élu 
Correspondant pour la Section de Bo- 
tanique, en remplacement de M. Si- 
rodot -.,..... 

— Adresse des remereiments à l'Académie 
BERTRAND (Gab.). — Sur les relations du 

chromogène surrénal avec la tyrosine 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 

sentée pour la place vacante dans la 
Section d'Economie rurale par le décès 

de M. JDucluax (645 

BEULAYGUE (L.). — Le monosulfure de 
sodium, comme réactif indicateur, dans 
le dosage du glucose par la liqueur de 
Fehling , 5 1 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 400 

— Méthode de dosage des matières pro- 

téiques végétales 701 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication. 982 

BICHAT (E.). - Sur le mécanisme de la 
transmission des rayons N par des fils 
de différentes substances • 3ag 

— Sur la transparence de certains corps 

pour les rayons N 548 

— Cas particuliers d'émission de rayons N 55o 

— Sur quelques faits nouveaux observés 

au moyen d'un écran phosphorescent. 

— Sur un phénomène analogue à la phos- 

phorescence, produit par les rayons N 

— Sur l'émission suivant la normale de 

rayons N et de rayons Ni i3g5 

— Sur l'émission des rayons N et Ni par 

les corps cristallisés 1 3gC 

BIERRY (H.). — Sur l'action du sang rendu 
hépatotoxique par injections intrapéri- 
tonéales de nucléoprotéides du foie. 
(En commun avec M. Jndré Mayer.) 1689 



TABLE DES AUTEURS. 
Pages 



12-54 



i3i6 



loi i 



108a 



i36o 



i 77 5 

MM - Pages. 

B1GODRDAN (G.). - Sur la distribution 
de l'heure à distance, au moyen de la 

télégraphie électrique sans fil". 657 

- Est porté sur la liste de candidats pré- 
sentés par la Section d'Astronomie, à 
la place vacante par le décès de M. Cal- 
landreau 

— Est élu membre de la Section d'Astro- 

nomie, à la place laissée vacante par 
le décès de M. Callandreau 

— Et de la Commission chargée de juger 

le concours des prix Pierre Guzmann, 
Lalande, Valz, Janssen pour 1904. . . . 

BILLON (F.). — Sur la toxicité du chlor- 
hydrate d'amyléine. (En commun avec 
M. Launoy. ) 

BILLY (M.). — Sur les mangani-manga- 
nates alcallno-terreux. (En commun 
avec M. F. Juger.) , 5oo 

BISKE adresse un Mémoire ayant pour 
titre : « Réflexion de la lumière sur 
l'eau ébranlée » lon 

BLAISE (E.-E.). — Sur les alcoyl-allyl'cé- 
tones 

— Sur les allyl- et propénylalcoylcétones, 

— Sur les allyl- et propénylalcoylcétones. 

— Méthode de préparation des aldéhydes 

et de dégradation méthodique des 

acides , 

BLANC (G.). — Préparation des alcools 
primaires au moyen des amides cor- 
respondantes. (En commun avec M. L. 
Bouveault. ) , 'g 

— Sur la synthèse des acides aa-diméthyl- 

glutarique et «a-diméthyladipique 579 

— Sur quelques dérivés de l'acide a-cam- 

pholytique .et de l'acide a-campholé- 
niqua racémiques. (En commun avec 

M. Desfontaincs. ) 696 

BLOCH (Eugène). — Sur la mesure de la 
mobilité des ions dans les gaz par une 
méthode de zéro ,403, 

— Sur les gaz récemment préparés i5gg 

BLONDLOT (R.). - Sur la dispersion des 

rayons n et sur leur longueur d'onde. 

— Enregistrement, au moyen de la photo- 

graphie, de l'action produite par les 
rayons N sur une petite étincelle élec- 
trique 

— Sur une nouvelle espèce de rayons N.. 

— Particularités que présente l'action exer- 

cée par les rayons N sur une surface 
faiblement éclairée 

— Actions comparées de la chaleur et des 



284 

636 

1106 



6 97 



125 



453 
545 



54? 



TABLE DES -AUTEURS. 



[776 

MM. Pa ^ : 

rayons N sur la phosphorescence 66d 

— De l'action que les rayons N exercent 
„ sur l'intensité de la lumière émise par 

une petite étincelle électrique et par 
quelqups autres sources lumineuses 
faibles l3 9< 

— Sur la propriété que possèdent un grand 

nombre de corps de projeter sponta- 
nément et continuellement une émis- 
sion pesante : ' J7 3 

— Perfectionnements apportés au procédé 

photographique pour enregistrer l'ac- 
tion des rayons N sur une petite étin- 
celle électrique .:... rr ....... . 1 67 d 

— Actions des forces magnétique et élec- 

trique sur l'émission pesante; entraî- 
nement de cette émission par l'air en 

mouvement : "• • • • • '6/6 

BODROUX (F.). — Synthèse d -aldéhydes 

aromatiques :\ ......... 92 

— Sur une méthode générale de synthèse 

des aldéhydes • • / 00 

— Nouvelle méthode de préparation des 

anilides •■^•■- • -•-• ■ • ■ 1427 

BŒDTKER (Eyvindt). — Sur la formation 

des chloroanilines -- I! 74 

BOGDAN (St.). — Poids atomique de 
l'azote : Analyse par pesée du protoxydfr 
d'azote. (En "commun avec M. Ph.-J. 

Gùye.) ....—...... ... i49'4 

B011N (Georges). — Coopération, hiérar- 
chisation, intégration des sensations 
chez les Artiozoaires - 1 1 2 

— De la lumière, de l'aliment et de la 

chlorophylle, comme fadeurs modifi- 
cateurs du développement des Amphi- 

biens l ^ii 

BONNIER. — Production accidentelled'une 
assise génératrice intralibérienne dans 
des racines de Monocotylédones i38 1 

— Est élu membre de la Commission char- 

gée de juger les concours des prix 
Desmazières, Montagne, de la Fons- 

Melicocq pour 1904. .. — .-.. 1 >4 5 

BORCEA (I.). — Sur la glande nidamen- 

taire de l'oviducte des Élasmobrancbes .99 

— Des différences de structure hislolo- 

logique et de sécrétion entré le rein 
antérieur et le rein postérieur chez 

les Élasmobranches mâles i3ia 

BORDAS (F.). — Résistance des rats à- l'in- 
toxication arsenicale 836 

— Sur la maladie de la tache jaune des 

chênes-lièges ^ • • - ■ • 9 28 



MM. Pa S es - 

— De la stérilisation du liège 1287 

BOREL (Emile j. — Sur l'étude asympto- 

tique des fonctions méromorphes 68 

— Remarques sur les équations différen- 

tielles dont l'intégrale générale est une 

fonction entière •.,.,.... 337 

BORNET est élu membre de la Commission ~ 
chargée de juger les concours çTe pris 
Desmazières, Montagne, de la Fons- 
Melicocqpour 1904 1 1 4 5 

— Et de la Commission des prix Jérôme 

Ponti, Trémont, Gegner, Lanhelongue 

pour rgo4 .........'..,:. -.. • • 1 ^99 

BOUCHARD (Ch.). —Action physiologique 
de l'émanation du radium. (En com- 
mun avec MM. P. Curie et V. Baltha- 
zard.).. ■-... .,.,....1384 

— Est élu'membre de la Commission char- 
- sée de juger les concours des prix 

Montyon (Médecine et Chirurgie), — 
Barbier, Bréant, Godard, du iaron . 
Larrey, Bellion, Mège pour 1904.. .-, . 1 145 

— Et-de la Commission des prix Montyon : — 

(Physiologie expérimentale), Phili-. 
peaux, Lallemand, Pourat, Martin-Da-_ 
mourette pour 1904 ' [ 4ï 

— Et de la Commission chargéede présen- 

ter une question de prix Pourat (Phy- 
siologie) pour l'année 1906 1 1 \i 

— Et de la Commission chargée de décer- 

ner le prix Leconte . ' i-{7 6 

DOYEN DE LA SECTION. DE MÉDECINE 
ET DE CHIRURGIE (Le) est désigné 
pour- faire partie de la première Sec- 
tion de la Commission technique de la 
Caisse des recherches scientifiques... 1067 

BOUDODARD (0.). — Les transformations 

allotropiques des aciers au nickel .... 370 

BOUFFE (Fi) adresse une Note « Sur cer- 
taines altérations hépatiques comme 
" cause des psoriasis rebelles » 867 

B001LHAC. — Sur des cultures de diverses 
plantes supérieures en présence d'un 
mélange d'algues et de bactéries. (En 
commun avec M. Giustiniani.) •. 293 

BOUIN (P.). — La glande interstitielle a 
seule, dans le testicule, - une action 
générale sur l'organisme. Démonstra- 
tion expérimentale. (En commun avec 
M. P. Ancel.) 1 >o 

— L'apparition des caractères -sexuels se- 

condaires est sous". la dépendance delà 
glande interstitielle. du testicule. (En 
- cpmm.u n avec M . P. Anc&L) - . 168 



TABLE DES AUTEURS. 



1777 



iVIM- Pages. 

— L'infantilisme et la glande interstitielle 

du testicule. (En commun avec M. P. 

Ancel.) a3 1 

BODLE (Marcellin). — Chronologie de la 

grotte du Prince, près de Menton io.f 

— Sur l'âge des squelettes humains des 

grottes de Menton. . - 317 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 

sentés par la Section de Minéralogie 
pour la place vacante par le décès de 
M. Munier-Chalmas 64 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 

sentés par la Section de Minéralogie 
pour la place vacante par le décès de 
M. Fouqué ......;.:;:.... 1 1 a5 

BOULODCH (R.). — Production à froid des 

sulfures de phosphore 363 

BOULUD. — Action des rayons X sur les 
tissus animaux. (En commun avec 
M. R. Lêpine.) - 65 

— Sur la formation d'acide glycuronique 

dans le sang. (En commun avec M. R. 

Lêpine.). 610 

BOUQUET DE LA GRYE présente à l'Aca- 
démie une publication « Sur les ballons- 
sondes » 6 1 5 

— Sur la parallaxe du Soleil i36y 

— Est élu membre d'une Commission 

chargée de présenter une liste de can- 
didats pour la place d'Associé étran- 
ger, laissée vacante par le décès de 
sir George-Gabriel Stokes 334 

— Et de la Commission chargée de juger 

les concours du prix extraordinaire de 
6ooo f1 ' et du prix Plumey pour 1904.. 1082 

— Et de la Commission des prix Binoux, 

Gay, Tchihalchef, Delalande-Guéri- 
neau pour 1904 1082 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une question de prix Gay (Géo- 
graphie physique) pour 1906 i3\<4 

BOURION (F.). - Méthode générale de 
préparation des chlorures anhydres. 
(En commun avec M. C. Matignon.) . 63 1 

— Transformations des oxydes et sels oxy- 

génés en chlorures. (En commun avec 

M. C. Matignon.) . . 760 

BODRQUELOT (Em.). - Nouvelles re- 
cherches sur l'aucubine. (En com- 
mun avec M. H. Rérissey. ) . . 1 1 1 4 

— Étude de la réaction provoquée par un 

ferment oxydant indirect (anaéroxy- 
dase). (En commun avec M. L. Mar- 
ohadier.). .- ; . . 1432 



117 



4ou 



11 34 



MM. p a g es _ 

BOUSSINESQ ( J.). — Rationalité d'une loi 
expérimentale de M. Parenty, pour 
l'écoulement des gaz par les orifices. . 29 

— Application de la théorie générale de 

l'écoulement des nappes aqueuses in- 
filtrées dans le sol aux fortes sources 
des terrains perméables, et, en parti- 
culier, à plusieurs de celles qui ali- 
mentent Paris 

— Sur l'unicité de la solution simple fon- 

damentale et de l'expression asympto- 
tique des températures, dans le pro- 
blème du refroidissement 

— Pouvoir refroidissant d'un courant fluide 

faiblement conducteur, sur un cylindre 
indéfini de section droite quelconque 
et dont l'axe est normal au courant: . 

— Pouvoir refroidissant d'uncourantfluide, 

faiblement conducteur, sur un corps 
limité en tous sens 1 1S9 

— Est élu membre de la Commission char- 

gée de juger les concours du grand 
prix des Sciences mathématiques; des 
prix Bordin, Vaillant, Francœur, Pon- 
celet pour 1904 1082 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique) pour 1904. .'. 1082 

— Et de la Commission du prix extraordi- 

naire de 6ooo rr , et du prix Plumey 

pour igo4 1082 

B3UTROUX (Pierre). - Sur une classe 

de transcendantes multiformes 85o 

— Sur une classe d'équations différentielles 

à intégrales multiformes 147g 

BOUTY (E.). — Cohésion diélectrique de 

l'argon et de ses mélanges 616 

— Cohésion diélectrique de la vapeur sa- 

turée de mercure et de ses mélanges. 1G91 
DOUVEAULT(L.). - Préparation des al- 
cools primaires au moyen des amides 
correspondants. (En commun avec 
M. G. Blanc.) 148 

— Purification et caractérisation des al- 

cools 9 84 

— Application de la réaction de Grignard 

aux éthers halogènes des alcools ter- 
tiaires 1 10 8 

— Préparation des éthers x-fi-dicétoniques. 

(En commun avec M. A. fVahl.)... 1221 

— Synthèse totale du rhodinol, alcool carac- 

téristique de l'essence de roses. (En 

commun avec M. Gourmand.) i6gg 

BOUVIER (E.-L.). - Sur le genre Ort- 
mannia Rathb et les mutations de cer- 



■77« 



TABLE DES AUTEURS. 



MM. Pages, 

tains Atyidés 446 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée déjuger les concours des prix 
Savigny, Thore pour 1904 1 145 

BRENANS (P.). — Composés iodés ob- 
tenus avec la métanitraniline. . i5o3 

BRJLLOUIN (Marcel) prie l'Académie de 
le comprendre parmi les candidats à la 
place laissée vacante, dans la Section 
de Mécanique, par le décès de M. Sar- 
rau.-. ■ : , I26l 

BROCA (André). — Quelques points de 
technique pour l'examen des organes 
au moyen des rayons N. Premiers ré- 
sultats relatifs à l'élude du cerveau. . 1161 

— Étude de la moelle épinière au moyen 

des rayons N. (En commun avec M. A. 
Zimmern.) 1 289 

— Modifications de la radiation des centres 

nerveux sous l'action des anesthési- 
ques. (En commun avec M. Jean Bec- 
querel.). 1 280 

— Sur les formes de l'éclairage de haute 

fréquence entre fils de platine de 
faible diamètre. (En commun avec 
M. Turchial.) ^. 1489 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation. , , 1648 

BROCHET (André). — Électrolyse de 

l'acide chlorique et des chlorates aoo 

— Sur l'emploi du courant alternatif en 

électrolyse. (En commun avec M. Jo- 
seph Petit.) 35g 

— Sur l'influence des ions complexes dans 

l'éiëctrolysé par courant .alternatif. 

(En commun avec M. Joseph Petit.). 4 '9 

— Sur la dissolution éleetrolytique du pla- 

tine. Nouveau procédé de préparation 
des platinocyahures. (En commun avec 



MM. Pages. 

M. Joseph Petit.) iog5 

— Influence de la fréquence dans l'électro- 

lyse par courant alternatif. (En com- 
mun avec M. Joseph Petit.) M21 

BROGGÊR est élu Correspondant, pour la 
Section de Minéralogie, en remplace- 
ment de M. Çarl von Zittel. ........ 674 

— Adresse des remercîments à l'Acadé- 

mie 797 

BRODARDEL est iMu membre de la Com- 
mission chargée de juger les concours 
des prix Montyon (Médecine et Chi- 
rurgie), Barbier, Bréant, Godard, du 
barron Larrey, Bettion, Mègè pour 
1904 ". ■■■■■■:■ v "45 

— Et de la Commission du_prix Montyon 

(Statistique) pour 1 go4 ■_■ ■'■*°o 

— Et de la Commission du prix J.-J. Ber- 

ger pour igo4 1200 

BRUNHES (Bernard). — Sur le rôle de la 
force centrifuge composée dans la dé- 
termination de sens de rotation des 
cyclones et tourbillons. iog3 

BRUNHES (Jean). — Sur le sens de rota- 
tion des tourbillons d'eaux courantes 
dans l'Europe centrale. ....,,. 9 1 5 

BRUST (Alfred) soumet au jugement de 
l'Académie un « Nouveau barème au- 
tomatique pour calculs d'intérêts »... 1680 

BULL (Lccien). — Mécanisme du mouve- 
ment de l'aile des insectes 090 

— Application de l'étincelle électrique à la 

chronophotographie des mouvements 

rapides 755 

BDLL1ÊR (L.-M.). — Sur un nouveau mode 

de formation du carbure de calcium. . 904 
BUREAU (Ed.). — Le lerrain houillerdans 

le nord de l'Afrique. . 1 G29 



C 



CALLÂNDREAD. — Sa mort est annoncée 
à l'Académie 

CALMETTE(A.). — Les sérums auLiveni- 
meux polyvalents. Mesure de leur ac- 
tivité. .'. 

— Est nommé Correspondant pour la Sec- 

tion de Médecine et de Chirurgie, en 
remplacement de M. Laveran, élu 
membre titulaire dans la môme Sec- 
tion ._....... i-. . 

— Adresse des remercîments a l'Académie. 



401 



1079 



189 

2Ô3 



CAL VET (L.). — La distribution géogra- 
phique des Bryozoaires marins et la 
théorie de la bipolarité , 384 

CANTIN (G.). — Sur la destruction de 
l'_œuf d'hiver du Phylloxéra par le ly- 
SOl .". 178 

CAPELLE (Ed.) adresse tes remercîments 
à l'Académie pour la distinction dont 
ses travaux ont été l'objet dans la der- 
nière séance publique 334 

CARNOT est élu membre de la Commission 



MM - _ . Pages, 
chargée de juger les concours des prix 
Jeclcer, Gahours, Montyon (Arts insa- 
lubres) pour igo4 i i/jô 

— Etde la Commission du prix Montyon 

(Statistique) pour 1904. ..■ 1200 

CARPENTIER. -Bnmn système d'amor- 
tisseur barbelé. (En commun avec 
M. Favé.) ,.....,. 9 63 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication , , [ - 2 

CARRÉ (P.). ^ Sur les éthers phospho- 

riques de ia glycérine 4; 

— Sur les éthers phosphoriques du glycol. 374 
CAULLERY. —Sur un organisme nouveau 

(Pelmalosphœra polycirri, n. g., n. 
sp.), parasite d'une Annéiide {Polycir- 
rus hœmatodes Clap.) ei voisin des Or- 
thonectides. (En commun avec M. Félix 
Mesnil.) . . 01-7 

CAVALIER (J.). _ Sels d'argent' et "de " ' 
plomb des acides monoalcoylphospho- 
n'ques.... - 6a 

CHABRIE (C). - Sur le" principe de la 
construction d'un appareil d'optique 
destiné à obtenir de très forfiTgrossis- 
sements. 2 65 

— Sur la fonction qui représente le gros^ 

sissement des objets vus à travers un 
cône de cristal 

— Sur le diastoloscope et les résultats qu'il 

a permis d'obtenir 56 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation .......... ........ .650 

— Sur les applications du diastoloscope à 

l'étude des déplacements des objets lu- 
mineux. 799 

CHAPEAO(L.).- Différents régimes de 
l'étincelle fractionnée par soufflage. 
(En commun ayec M. /. Lemoine.). . . ùi3 

— Errata se rapportant à cette Commune 

• 724 



TABLE DES AUTEURS. 
MM. 



a<i9 



cation. 



CHAUABOT (Eug.). Formation des com- 
posés terpéniques dans les organes chlo- 
rophylliens. ( En commun avec M^tec, 
Békert.); 38o 

— Recherchés expérimentales sur la dis- 

tillation. (En commun avec M. J. Ro- 

cherolles.) . . .'„_ 

~- Recherches sur le mécanisme de la cir- 
culation des composés odorants chez la 
plante. (En commun avec M. G. La- 
l onf-) X229 

— Distribution de quelques substances or- 

ganiques dans la fleur d'oranger. (En 



*779 

Pages . 
commun avec M. G. Laloue.) iôi3 

— Recherches sur l'acidité végétale. (En 

commun avec M. Alex. Hébert ) 1714 

CHARBONNIER adresse à l'Académie un 
Mémoire « Sur le sillage des navires 

en marche » 7 g 7 

CHARPENTIER (Augustin). — Caractères 
différentiels des radiations physiolo- 
giques suivant leur origine musculaire 
ou nerveuse, 45 

— Sur certains phénomènes provenant de 

sources physiologiques ou autres, et 
pouvant être transmis le long de fils 
formés de différentes substances 194 

— Sur l'action physiologique des rayons N 

et « des radiations conduites » 270 

— Phénomènes divers de transmission de 

rayons N et applications 414 

— Recherches sur l'émission de rayons N 

dans certains phénomènes d'inhibition. 
(En commun avec M. Ed. Meyer). . . 5%o 

— Action des sources de rayons N sur dif- 

férents ordres de sensibilité, notam- 
ment sur l'olfaction, et émission de 
rayons N par les substances odorantes. 584 

— Action des rayons N sur la sensibilité 

auditive 648 

— Actions physiologiques des rayons N 1 

de Blondlot 648 

— Généralisation, par les voies nerveuses, 

de l'action des rayons N appliqués sur 

un point de l'organisme . . 715 

— Actions électives de plusieurs parties 

du corps sur certains écrans phospho- 
rescents 772 

— Émission de rayons Ni dans les phéno- 

mènes d'inhibition. (En commun avec 

M. Edouard Meyer.). 832 

— Renforcement spécifique de la phospho- 

rescence par les extraits d'organes 
dans l'exploration physiologique 919 

— Oscillations nerveuses étudiées a l'aide 

des rayons N émis par le nerf 1 121 

— Sur le mode de propagation des oscilla- 

tions nerveuses 1 r63 

— Sur une preuve physique de l'adapta- 

tion entre les agents naturels et leurs 
organes percepteurs 1282 

— Cas d'émission de rayonsN après la mort i35i 

— Nouvel exemple d'adaptation physique 

entre un excitant naturel (vibration 
sonore) et l'organe percepteur cen- 
tral 1540 

— Méthode de résonance pour la détermi- 



TABLE DES AUTEURS; 



1780 

MM. Pages, 
nation de la fréquence des oscillations 
nerveuses • r 7 2 3 

CHARRIN (A.), — Variétés d'origine, de. 
nature et de propriétés, des produits - 
solubles actifs développés au eours 

,- d'une infection 433 

— L'autolyse des.' tissus de l'organisme 

animal et la genèse des phénomènes 
morbides 1064 

— Insuffisance de développement d'origine 

toxique (origine intestinale). (En com- 
mun avec M. Le Play.)... ...• 7 '7 

CHATIN. — Est élu membre de la Com- 
mission chargée de juger les concours 
des prix Desmazières, Montagne, de la 
Fons-Meljcocq pour 1904 "45 

— Et de ta Commission des prix Savigny, 

Thore pour igo4 . .. , ..w, .„••• • — it-jâ 
CHÀDVEÀU '(Ai). — La conlractkm mus- 
culaire appliquée au soutiendes changes 
sans déplacement (travail statique du 
muscle). Confrontation, de ce trayail 
intérieur avec la dépense énergétique 
qui l'engendre. Influence de la valeur 
de la charge. • '465 

— Influencedé la discontinuité du travail 

du muselé sur la dépense d'énergie 
qu'entraîne la contraction statique ap- 
pliquée à l'équilibration simple d'une 
résistance ....,..._.....• 1 ■. ■ ' 56 1 

— Le' travail musculaire et .'sa dépense 
. énergétique dans la contraction dyna- 
mique, avec raccourcissement graduel- 
lement croissant des muscles s'em- 
pfoyant au soulèvement des charges 
(travail moteur). .'.-.' .,....,,... 1669 

— Est élu membre de la Commission char- 

gée de juger les concours des prix 
Mohtyôn'(Më'deciiie et Chirurgie), Bar- 
bier , Bréan t, Godard , d a baron Larrey , 
. Bellion, Mège pour 1904..".,..,,...,. i'45 

— Et dé là Commission des prix Montyon 
..(Physiologie expérimentale), Phili- 

peaux, ! Lallemand, Pourat, Martin - 
. Damouretle pour 1904 ,■■■.. u45 

— Et^de la Commission chargée de pré- 

senter une question' de prix Pourat 
(Physiologie) pour l'année jgo6. .... 1 14 5 
CHAUVEXÛD' (G.). — Sur le développe- 
ment des Cryptogames vasculaires. , . , 5n 

— Sur la persistance de la structure al- 

terne dans les cotylédons du Lamiur 
• blanc et de plusieurs autres Labiées. . 770 
CHA VANNÉ (G.)."—' Nouveau' procédé de _ 



MM. P a .S es - 

dosage des éléments halogènes dans 
les corps organiques : cas du chlore et 
du brome. (En commun avec M. H. 

Baubigny.) .-.;..... 85 

CHÉNEVEAU (C). — Sur l'indice de ré- 

fpaction des solutions. . . :.^ ., • • t483 

— Sur les pouvoirs réfringents des corps 

dissous. Lois approchées. ......;•• • • • •' ' > ^78 

CHENU (Jean). — Recherches chimiques 
sur l'appareil thyroïdien.^ En commun 
avec M. Albert More).)... tJL . . . . . . ...' 1004 

CHESNEAU (G.). — Sur la diminution ap- 
parente d'énergie d'un acide faible en 
présence -d'un sel neutre-de ce_t acide. 968 
CHEVROTTIER (J.). — Action des oxy- 
dàses '.artificielles sur la toxine téta- 
nique "(En commun avec MM. Jug. 

Lumière et L. Lumière.) 652 

CHOFARDET (P.). — Observations de la 
comète 1904 « (Brooks) faites à l'Ob- 
servatoire de Besançon, avec l'équato- 

rial coudé 1021 

CHOFFÀT (Paol)'.'— Sur ïesséismes res- 
sentis en Portugal en 1 go3 3i3 

CHRÉTIEN. — Étude cryoscopique des 
dissolutions dans le sulfure d'anti- 
m'oihè. (En commun avec M. Guin- 

chant.).'. •• ••• Ia6 9 

CHRÉTIEN (H.). — Les Léonides en igo3, 
et détermination ' dé leur hauteur par 
des observations simultanées. (En com- 
mun avec MM,' Maurice Fannnn et 

Èm. Touchet) 1024 

CLAIRIN (J.).— Sur une classe d'équa- 
tions aux dérivées partielles du second 

ordre ••.••■,• l68 4 

CLADDEL (J.). — Adresse une Note « Sur 
la cause des variations de la pesanteur 
et ses rapports avec l'électricité ». . . . 837 
fi LA VERTE (Pascal). — VHyphœne co- 

riacea, palmier textile de Madagascar. 768 
CLÉMENT (E.). — Action dé l'acide for- 

mique sur le systèma musculaire 785 

CLDZËT. — Sur l'excitation des nerfs par 

décharges de condensateurs. 173 

COLIN (Le R, P.).— Adressé ses remercî- 
menlsà l'Académie pour la distinction 
dont ses travaux ont été l'objet dans la 
dernière séance publique 744 

— Travaux géodésiques . et magnétiques 

aux 'environs, de Tananarive, .... 1076 

— Observations magnétiques à Tananarive. i3i8 
COLSON '(Albert)', — Sur l'application 

des rayons Blondloi à la Chimie 902 
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— Sur l'origine des rayons Blondlol déga- 

gés pendant les réactions chimiques. . 1098 

— Sur l'emploi des rayons N en Chimie. . i4a3 
COMMANDEUR. - Sur l'origine du lac- 
tose. Recherches urologiques chez la 
femme enceinte. (En commun avec 

M. Ch. Porcher.) „ 862 

CONDCCHÉ (A.). — Sur une nouvelle ré- 
action générale des aldéhydes. (En 
commun avec M. L.-J. Simon.). .... f-,77 

CONRAD de LIEBHABER soumet au ju- 
gement de l'Académie un Mémoire 
ayant pour titre : « Guérison et pré- 
vention de la phtisie pulmonaire par 
l'atmolhérapie » 1 3j 

CONSIDERE. — Influence des pressions 
latérales sur la résistance des solides 
à l'écrasement g4 5 

CONTE (A.). — Utilisation des Champi- 
gnons entomophytes pour la destruc- 
tion des larves d'Altises. (En commun 
avec M. . C. Faney.) 1 5g 

CORDEMOY (H. Jacob de). — Sur le 
double appareil sécréteur des Dipte- 
ryx (Coumarouna). (En commun avec 
M. Edouard Heckel.) 57 

— Sur une fonction spéciale des mycorhizes 

des racines latérales de la Vanille 3g 1 

CORET (Augostin). — Ouverture d'un pli 
cacheté contenant une Note relative à 
un projet d'horloge à pendule conique 
fonctionnant dans le vide i55o 

— Ouverture d'un pli cacheté relatif à un 

« Instrument de mesures électriques 
pour courants continus et pour cou- 
rants alternatifs » 168 1 

COTTON (A.). - Élude directe du tran- 
sport dans le courant des particules 
ultra-microscopiques. (En commun 
avec M. H. Mouton.) 1 58 j 

— Transport dans le courant des particules 

ultramicroscopiques. (En commun avec 

M. H. Mouton.).^ iGg'i 

COUCHET (Ch.). — Sur des phénomènes 
de réduction produits par l'action de 
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courants alternatifs. (En commun avec 
M . F. Pearre .) 36 1 

COUPIN (He-vbi). — Sur l'assimilation des 
alcools et des aldéhydes par le Sterig- 
matocystis nigra 38g 

— Sur la biologie du Stcrigmatocystis ver- 

sicolnr. (En commun avec M. Jean 

Friedel) [ , ,8 

COURTADE (D.). - Action motrice du 
pneumogastrique sur la vésicule bi- 
liaire. (En commun avec M. J.-F. 

Guynn .) ,35g 

COCTAGNE (Georges). — De la sélection 
des petites différences que présentent 
les caractères à variations continues. . 54 

— De la corrélation des caractères suscep- 

tibles de sélection naturelle 232 

— De la sélection des caractères poly- 

taxiques dans le cas des croisements 
mendéliens 2q 8 

— Des caractères polytaxiques chez les es- 

pèces à l'état sauvage 1S21 

CRÉM1EU (V.). — Stato-voltmètre. Appa- 
reil mesurant de ?. à 40000 volts en 
équilibre stable 563 

— Balance azimulale quadrifllaire 8g3 

— Sensibilité de la balance azimutale iogo 

CURIE (P.) — Examen des gaz occlus ou 

dégagés par le bromure de radium. 

(En commun avec M. Deivar.) igo 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 360 

— Sur la disparition de la radioactivité in- 

duite par le radium sur les corps so- 
lides. (En commun avec M.J.Danne.). 683 

— Loi de disparition de l'activité induite 

par le radium après chauffage des 
corps activés. (En commun avec M. /. 
Banne.) 74g 

— Sur la radioacLivité des gaz qui se dé- 

gagent de l'eau des sources thermales. 
(En commun avec M. A. Laborde.). ir5o 

— Action physiologique de l'émanation du 

radium. (En commun avec MM. Ch. 
Bouchard et F. Balthazar.l. ) i384 
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DANGEARD (A.). -^ Sur le développement 

du périthèce des Ascobolées 223 

— Sur le développement du périthèce chez 

les Ascomycètes ' 642 

— Observations chez les Gymnoascéeç et 



les Aspergillacées i 2 35 

DANIEL (Lucien). — Sur les effets du 
greffage de la Vigne. (En commun 

avec M. Ch. Laurent.) 532 

DANNE (J.). — Sur la disparition de la 
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radioactivité induite par le radium sur 
les corps solides. (En commun avec 
M. P. Curie.) ;..'. 683 

— Loi de disparition de l'activité induite 

par le radium après chauffage des corps 
activés, (En commun avec M. P. 

Curie.) ; ■■■ 748 

DARBOUX (Gaston) est élu membre d'une 
Commission chargée de présenter une 
liste de candidats pour la place d'asso- 
cié étranger laissée vacante par le 
décès de Sir George-Gabriel Stokes. . 334 

— Est élu memhre de la Commission 

chargée déjuger les concours dès prix 
' Jérôme Ponti, Trémont, Gegner, Lan- 
nelongue pour 1904 1199 

— Et de. Ja Commission du prix Wilde 

pour 1904..;.; ; i2oo 

— Et de la Commission du prix Houllevigue 

pour 1904 ■ ! 20 ° 

— Et de la Commission du prix Saintour 

pour 1904 .• - — ••; 1200 

— Et de la Commission du prix J.-JT. Berger 

pour 1904 . • ■ • I20 ° 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de présenter une question de 
grand prix des Sciences mathématiques 
(prix du Budget) pour l'année 1906. . iâaj 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une question de prix Bordin 
(Sciences mathématiques) pour 1906.. 1024 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une question de prix Vaillant 
(prix général) pour l'année 1906..... 1324 

— Et de la Commission chargée déjuger les 

concours du grand prix des Sciences 
mathématiques; des prix Bordin, Vail- 
lant, Franeœur, Poncelet pour 1904.. 1082 

— Et de la Commission des prix Pierre 

Guzmann, Lalande, Valz, Janssen 
pour igo4 ;..;;;.; 1082 

— Et de la Commission chargée de décer- 

ner le prix Lecoule : 1476 

M. le Secrétaire perpétuel présente à 
l'Académie plusieurs Mémoires du 
D r E. Fischer, de Zurich 1146 

— Signale le Tome IX des « Œuvres de 

Gauss » ; un Volume de MM. Imbeaux, 
Hoc, Fan Hint et Peter, 34. — Divers 
Ouvrages de M. Marcel Brillouin et de 
M. F. -A. Le Double, i32. — Divers 
Ouvrages de M. Raymond Durand- 
Fardel, de M. L. Lecornu. et de 
M. Moiimerqué, 253. — On Ouvrage 
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de M: Cossmauu ayant pour titre : 
« .Essais de Paléoéonchyelogie compa- 
rée », 55i. — Divers Ouvrages de 
M. H. Lebesgue, de M. Mas'cart, de 
M. Alfred Angot, de M. A. Ricco, de 
MM. A. Ricco et ''S. Arcidiaconoetde 
M. A. Gruvel, 674. — Divers Ouvrages 
de M. Emile Topsent, de MM. /. Man- 
nequin et Robert Lœwy-, de M. /. Jacbt 
Guillarmod, 797. — -Un Volume de 
1' « International Catalogue of Scien- 
tiflc Literature » (first annual issue; 
(Zoologf), 847. — Le premier Bulle- 
tin de POEwre des colonies scolaires 
de vacances, fondée sous le patronage 
de M. Brouardel, g5o. — Divers Ou- 
vrages de M. Moissan, de MM. P. 
Viala et V. Vermorel, de M. P. Char- 
bonnier, et la seizième année du « Bul- 
letin de la Société d'Histoire naturelle 
d'Autun», 1021;— Divers Ouvrages de 
M. F. Gomes Teixeira, de. M. George 
Davidson elde M. St.-C. Hcpitesjiifài 
— Du Ouvrage de M. Félix Hennegay 
sur les Insectes » et un Volume sur 
les « Travaux de la Station franco- 
seandiuave de sondages aériensj â Hald ; 

1902-1903 »...;..;...;.... lOSl 

— Annonce à l'Aeadémie que le Tome 

CXXXV1 dès Comptes rendus est en 
distribution au Secrétariat, 117. — 
Que le Tome XLVII des Mémoires de 
l'Académie des Sciences est en distri- 
bution au Secrétariat : ::-. 7 8 9 

DARGET adresse une réclamation de prio- 
rité relative à l'impression photogra- 
phique d'effluves humains-.-. '■-.... 189 

DAUPHIN (J.). — Influence dés rayons du 
radium sur le développement et la 
croissance des champignons inférieurs. 1 54 

DAUPHINÉ (àxdré). — Sur la lignifica- 
tion des organes souterrains chez 
quelques plantes des hautes régions, . 5g'i 

DAVID (Pierre). — Sur la stabilité de la 
direction d'aimantation dans quelques 
roches volcaniques 4 ' 

DEBIERNE (A.). — Sur l'émanation de 
l'actioium 4 1 ' 

DÉBODRDEADX (Léon). — Titrage des 

manganèses < > ; ; . - 88 

— Dosage des chlorates, bromates et io- 

dates A :..:.. 1 47 

— Dosage de l'azote : : gr>5 

DEFACQZ (Ed.). — Sur les fluochlorures, 
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les fluobrômures, les fluoîodures des 
métaux alcalino-terretix 197 

DELÀGrE (Yves) présente à l'Académie le 
Tome III du « Traité de Zoologie' con- 
crète i>, par MM. YresDelageetEdgard 
Herouard, et la 7 année de « L'année 
biologique » 1 027 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de juger les concours des prix 
Savigny, Thore pour igoj n45 

— Et de la Commission des prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie), Barbier, 
Bréant, Godard, du baron Larrey, Bel- 
lion, Mège pour 1904 n45 

DELANGE (R.). — Sur le dichlorométhène- 
dioxypropylbenzène et le carbonate de 
propylpyrocatéchine 4a3 

— Aldéhydes aeétyléniques. Nouvelle mé- 

thode de préparation ; action de l'hy- 
droxylamine. (En commun avec M. Cit. 
Moureu.) t 33 g 

— Sur deux homologues de la pyroeaté- 

chine 

DELAOBLER adresse une Note relative a 
l'emploi en Aéronautique d'un moteur 
basé sur le principe de l'éolipyle 

DELEBECQUE (André). - Errata se rap- 
portant à une Communication du 28 dé- 
cembre igo3, sur les lacs de la haute. 
Engadjne rr. ...... . 180 

DEMOULIN (Alphonse). — Sur une pro- 
priété caractéristique des familles de 
Lamé 

DEMOUSSY (E.). - Influence sur la végé- 
tation de l'acide carbonique émis par 
le sol 

DENIGÈS (G.). - Formation dediméthyli- 
sopropylcarbinol dans l'hydruration de 
l'atîétdne r. 1607 

DEPREZ est élu membre de la Commission 
chargée de juger le concours du prix 
Montyon (Mécanique) pour 1904 1082 

— Et de la Commission du prix extraordi- 

naire de 6ooo fr , et du prix Plumey 
pour 1904 1082 

DERVIN (E.). — Observatious relatives à 
l'action de la chaleur et de la lumière 
sur les mélanges de sesquisulfure de 
phosphore et de soufre "en solution 
dans le sulfure de carbone 365 

DESCHAMPS (Joseph). — Étude analy- 
tique du phénomène de la vie oscil- 
lante 2 35 

DESCDDÉ- (Marcel). — Sur l'oxyde de 
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méthyle bichloré symétrique 

— Sur une nouvelle classe d'éthers-oxydes. 
DESFONTALNES (Marcel). - Sur les 

acides fS-méthyladipiques a-substitués. 

— Sur quelques dérivés de l'acide a-cam- 

pholytique et de l'acide a-campholé- 
nique racémiques. (En commun avec 

M. G. Blanc.) 

DESLANDRES (H.). - Loi générale de 
distribution des raies dans les spectres 
de bandes. Vérification précise avec le 
deuxième groupe de bandes de l'azote. 

— Sur la photographie des diverses cpu- 

ches superposées qui composent l'at- 
mosphère solaire 

— Est élu membre de la Commission char- 

gée de juger les concours des prix 
Pierre Guzmann, Lalande, Valz, Jans- 
sen pour 1904 

DESMOTS (Henri). — Production de l'acé- 
tylméthylcarbinol par les bactéries du 
groupe du Bacillus mesentericus 

DEWAR. — Examen des gaz occlus ou dé- 
gagés par le bromure de radium. (En 
commun avec M. Curie.) 

— Errata se rapportante cette Communi- 

cation .... 

DITISHEIM (Paul). -Essai d'une déter- 
mination de différence de longitude par 
transport de l'heure 

DITTE (A.). - Sur la formation dans la 
nature des minerais de vanadium 

— Est élu membre de la Commission char- 

gée de juger les concours des prix 
Jeclrer, Cahours, Montyon (Arts in- 
salubres) pour 1904. . 

DOUYILLÈ est porté sur la liste de candi- 
dats présentés par la Section de Miné- 
ralogie, pour la place vacante par le 
décès de M. Munier-Chalmas 

— Failles et plis 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 

sentés par la Section de Minéralogie, 
pour la place vacante par le décès de 
M. Fonqué 

DOUXAMI (H.). — Observations géolo- 
giques aux environs de Thonon-les- 
Bains (Haute-Savoie) 

DOYEN donne lecture d'un Mémoire ayant 
pour titre : « Le cancer, étiologie, trai- 
tement » 

— Ouverture d'un pli cacheté relatif à 

« Quelques points nouveaux de l'Ana- 
tomie pathologique des tumeurs » 



IIIO 

1703 
209 



696 

317 
i375 

1082 

58 1 

190 
3 16 

1027 
i3o3 

1 145 



64 
645 



[ 125 

465 
466 



I7 84 

MM. Pages. 

DOYEN DE LA SECTION DE MÉDECINE 
ET CHIRURGIE (le) est désigné pour 
faire partie de la première Section de- 
la Commission technique de la Caisse 
dès recherches scientifiques. 1067 

DOYON._ — . Ablation des para thyroïdes 
chez l'Oiseau. (En commun avec M. A^ 

, Jouty.) 1 ...... . . .-. 53 

— Action de diverses substances siir le -■ 

glycogène du foie. (En commun avec 

M. Karcff.) , . . . . .„..-. .„ 170 

— Effet de l'ablation du foie sur la coagu- 

labilité du sang. (En commun avec 

M] N. Kureff.).. ., '.. . 1007 

DREYER (G,). — Recherches sur les effets 
physiologiques' du radium, (En com- 
mun avec M. C.-J. Salomansen.) i543 

DUBOIS (Raphaël). — Applications des 
rayons X à la recherche .des perles . 
fines'.'.'. .... .'." '.'.'. .'....,. .-. 

— Sur les perles de nacre . . , , . .', ........ 

— Sur le mécanisme secrétaire producteur 

dés perles ,,,,........ 

DDCLADX (P.). — Sa mort est annoncée 

à l'Académie. , 

DDCLADX (Jacques). — Nature chimique 

des solutions colloïdales 144 

— Sur l'entraînement par coagulation. ... 571 

— Sur la coagulation des_ solutions colloï- 

dales , 809 

DUFOUR (A.).'— Formation de l'hydro- 
gène silicié Si H* par synthèse directe 
à partir des éléments . . ,, 1 040 
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— Réduction de la silice par l'hydrogène. 1101 

— Volatilisation apparente du silicium 

dans l'hydrogène .... ....... r. . 11 69 

DUHEM (P.). —D'une condition nécessaire 
pour la stabilité -initiale d'un milieu 
élastique quelconque " 541 

— Sur quelques formules miles pour dis- 

cuter la stabilité d'un milieu vitreux. 737 

— D'une condition nécessaire pour la sta- 

bilité d'un milieu vitreux illimité 844 

— Modifications permanentes. Sur les pro- 

priétés des systèmes affectés à la fois 
d'Jiyslérésis et de viscosité. 942 

— Effet des petites oscillations de l'action 

extérieure sur les systèmes- affectés 
d'hystérésis et de viscosité. 1073 

— Effet des petites oscillations de la tem- 

pérature sur un système affecté d'hys- 
térésis et de viscosité 1 1 gG 

— Effet des petites oscillations des condi- 

tions extérieures sur un système dé- 
pendant de deux variables 1 3 1 3 

— Influence exercée par de petites varia- 

tions des actions extérieures sur un 
système que définissent deux variables 

affectées d'hystérésis 1471 

DUMON'f (J.). — SucJa répartition de la 

potasse dans la terre arable 2i5 

— Sur les engrais humiques complets. . . . 1429 
DDPARC (L.). — Sur une nouvelle variété 

d'orthose 714 

DUSSAUD adresse une Note « Sur un nouvel 

appareil de projection » 92g 
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EBERHARDT (Ph.). - Remarques sur 
quelques particularités de la flore de 
Long Island , ioi>4 

EGINITIS ( B.) . — Sur l'état microscopique 



des pôles et les spectres des décharges. 1208 
EGOROV (D.-Th.). — Sur une classe par- 
ticulière de systèmes conjugués per- 
sistants. 885 



FABRY (Ch.). — Sur la mesure optique de 
la différence de deux épaisseurs. ( En 
commun avec M. A. Perot.) ..... O7C 

— Sur les raies satellites dans le spectre 

du cadmium 854 

— Sur le spectre du fluorure de calcium 

dans l'arc électrique. .. .'...' i58i 

FABRY (Louis). •— Sur la véritable valeur 
, du" grand axe d'une orbite cométaire 



lorsque l'astre est très éloigné du So- 
leil, et le caractère supposé hyperbo- 
lique de la comète 1890 II 33'5' 

F AGE (Loms). — Sur les formations er- 
gastoplasmiques des cellules néphri- 
diales de sangsue ( Hirudo medicinalis ) 14 sa 

FARMAN (Maurice). — Les Léonides en 
igo3, et détermination de leur hau- 
teur par des observations simultanées. 
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(En commun avec MM. E m. Touche t 
et ff. Chrétien.). ioa.i 

FATOU. — Sur les séries entières à coeffi- 
cients entiers 342 

FAURÉ (Emmanuel). — Sur le pédoncule 

de quelques Vorticelles 994 

FAVÉ. -- Sur un système d'amortisseur 
barbelé. (En commun avec M. Car- 
pentier.) g65 

Errata se rapportant à celte Communica- 
tion. '. . . , i iyi 

FAYET (G.). — Éléments provisoires de la 

comète Brooks (1904, avril 16). ..... 1023 

FERNBACH (A.). —Rétrogradation et coa- 
gulation de l'amidon. (En commun 
avec MM. L. Maquenne et /. tVolff) 

— Quelques observations sur la composi- 

tion de l'amidon de pommes de terre. 

— Nouvelles observations sur la formation 

diastasique de I'amylocellulose. (En 
commun avec M. /. Wolff.) 819 

FERROS. — Augmentation du travail utile 
des attelages par l'emploi des appareils 
élastiques de traction. (En commun 
avec M. Machart [65 

FLAHAOLT est élu Correspondant, pour la 
Section de Botanique, en remplace- 
munt de M. Millardet '. . . 674 

— Adresse des remercîments à l'Académie 7(4 
FLEURENT. — Errata se rapportante une 

Communication du 28 décembre 1903, 
sur « La relation qui existe entre la 
proportion de gluten contenu dans les 
différents blés et la proportion des ma- 
tières azotées totales » 116 

FORCRAND (de). - Sur les peroxydes de 

zinc ,. 2g 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 3i(; 

FOREL (F.-A.). — Le cercle de Bishop de 

1902-1904 688 

FORTIN (Ch.). - Sur la déviation électro- 
statique des rayons magnétocatho- 
diques ^gj 

FOSSE (R.). — Nouveaux phénols dinaph- 

topyraniques 282 
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— Copulation des sels de dinaphtopyryle 

avec les aminés aromatiques di-alcoy- 
lées 

— Recherches sur la série dinaphtopyra- 

r »q» e 1001 

FODQDE. — Sa mort est annoncée à l'Aca- 
démie 6ot 

FODREAU (F.). - Découverte de gîtes 
fossilifères dans le Djoua, à l'est de 
Timassânine (Sahara) 1527 

FOURNEAU (E.). - Sur quelques amino- 

alcoolsà fonction alcoolique tertiaire. 766 

FOURTAU adresse ses remercîments à 
l'Académie pour la distinction dont 
ses travaux ont été l'objet dans la 
dernière séance publique 885 

FOVEAU DE COURMELLE. - La Radiothé- 
rapie, moyen de diagnostic et de thé- 
rapeutique de certains fibromes -ni 

FRAICHET (L.). - Sur la relation qui 
existe entre ies variations brusques de 
la réluctance d'un barreau d'acier ai- 
manté soumis à la traction et la for- 
mation des lignes de Lûders 355 

FRANÇOIS-FRANCK prie l'Académie de le 
comprendre parmi les candidats à la 
place vacante, dans la Section de Mé- 
decine et Chirurgie, par le décès de 
M. Marey. , 568 

FREUNDLER (P.). — Recherches sur les 
azoïques. Réduction des acétals et des 
acides nitrobenzoïques 289 

— Transformation des azoïques à fonction 
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tence d'une gaine gazeuse autour de 
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Aspect des étincelles données avec un 
interrupteur Wehnelt par le secon- 
daire de la bobine à la fermeture et à 
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G-uzmann, Lalande, Valz, Janssen pour 
i9°4 1082 

— Et de la Commission chargée de décer- 

ner le prix Leconte 1476 

JAYS (L.) adresse une réclamation de prio- 
rité « Sur les radiations de nature in- 
connue de certaines eaux minérales ». 3gg 
JÉGOU (P.). — Sur les rayons N émis par 
un courant électrique passant dans un 

61 49i 

JOANNIS (A). — Sur quelques sels cui- 
vreux 1498 

JOFFRIN (H.). — Application du gaz acé- 
tylène au chauffage des étuves à ger- 



MM. Pages, 

mination au moyen d'un régulateur 
automatique de température, 817 

JOLLY ( J.). — Influence de la température 
sur la durée des phases de la division 
indirecte 387 

JORDAN (Camille). — Sur les formes qua- 
dratiques invariantes par une substi- 
tution linéaire donnée (mod p) 537 

— Sur les groupes hypoabéliens 72a 

- Est élu membre de la Commission char- 
gée de juger les concours du grand 
prix des Sciences mathématiques, des 
prix Bordin, Vaillant, Francœur, Pon- 
celet pour 1904 1082 

— Etde la Commission chargée de présen- 

ter une question de grand prix des 
Sciences Mathématiques (Prix du Bud- 
get) pour l'année 1906 1324 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une question de prix Bordin 
(Sciences mathématiques pour igo6. . t324 

JOOGOET. — Remarques sur la propaga- 
tion des percussions dans les gaz i685 

JOUTY (A.). — Ablation des parathyroïdes 
chez l'Oiseau . ( En commun avec 
M. Doyon.) 53 
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KAREFF. — Action de diverses substances 
sur le glycogène du foie. (En commun 
avec M. Doyon.) 1 70 

— Effet de l'ablation du foie sur la coagu- 

labilité du sang. (En commun avec 

M. Doyon.) 1007 

KARPEN (N.-Vasilesco). — Nouveau ré- 
cepteur pour la télégraphie sans Bl . . .- 489 

KELVIN (Lord) fait hommage à l'Académie 
d'un Ouvrage qu'il vient de publier 
sous le titre : « Baltimore lectures on 
molecular dynamics and the wave 
theory of light » 409 

KLING (André). — Sur l'acétolate de mé- 
thyle 97 2 

— Différenciation des alcools primaires, 

secondaires et tertiaires de la série 
grasse. (En commun avec M. Marcel 

Viard.) j ^2 

KLOBB (T.). — L'arnistérine, phytostérine 

de l' Arnica montana L 763 



KOWALSKI (J. de). - Sur la décharge 

disruptive à très haute tension 487 

KRAUS (R.). — Sur l'origine des précipi- 
tées. (En commun avec M. 6. Leva- 
diti.) S65 

KREMPF (Abuand). — Sur une transfor- 
mation de l'appareil tentaculaire chez 
certaines espèces de Madrepora 1 5 1 8 

KROUCHKOLL. — Sur un nouveau régula- 
teur du vide des ampoules deCrookes. i338 

KDNCKEL D'HERCULAIS (J.). - Les Lé- 
pidoptères Limacodides et leurs Dip- 
tères parasites. Bombylides du genre 
Systropus. Adaptation parallèle de 
l'hôte et du parasite aux mêmes condi- 
tions d'existence 1623 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 
sentés pour la place vacante dans la 
Section -d'Économie rurale, par le dé- 
cès de M. Duclaux i645 
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LABBÉ (Alphonse). — Sur la formation 
des tétrades et 'lés divisions matura- 
lives dans le testicule du Homard. . 96 

LABBÉ (H.). — Grandeur du besoin d'al- 
bumine dans le régime alimentaire hu- 
main. (En commun avec M. Mar- 
choisne.) 1 365 

— Contribution à l'étude de la formation 

et de l'élimination de Purée dans le ré- 
gime alimentaire humain. (En commun 
avec M. Marchoisne .) 1 636 

LABBÉ (Léon). — Est élu membre de la 
Commission chargée de juger les con- 
cours des prix Montyon ( Médecine, et 
Chirurgie), Barbier, Bréant, Godard, 
du baron Larrey, Bellion, Mège pour 
1904 "....,- 1 14a 

LABORDE (A.). — Sur la radioactivité des 
gaz qui se dégagent de l'eau des 
sources thermales. (En commun avec 
M. P. Curie.) . .......... iî5o 

LABORDE (J.). — Sur le ferment de la 

maladie des vins poussés ou tournés.. 238 

LACOMBE (H.). — Sur l'emploi du bismuth 
comme agent de séparation dans la 
série des terres rares. (En commun 
avec M. G. Urbain.) 84 

— Sur I'europium. (En commun avec 

M. G. Urbain,) 677 

— Sur la préparation de la samarine et le 

poids atomique du sarnarium. (En com- 
mun avec M. G. Urbain.) 1 166 

LACROIX est porté sur la liste de candi- 
dats présentés par la Section de Miné- 
ralogie pour la place laissée vacante 
par le décès de M. Mnnier-Chalmas . 64 

— Est élu membre de la Section de Miné- 

ralogie, pour remplir la place laissée 
vacante par le décès de M. Manier- 
Chalnias • ....... 67 

— Sur la' production de roches quartzi- 

fères au cours de l'éruption actuelle de 

la Montagne Pelée. 792 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication . 1 868 

LAG RANGE (E.) adresse une Note « Sur 
une erreur entachant les coefficients 
de conductibilité calorifique des mé- 
taux, déterminés par Péclet » 654 

LÂLODE(G.). — Recherches sur le mé- 



MM. ■ ' ■■ Pages, 
canisme de la circulation des composés 
odorants chez la plante. _(En commun 
avec M, Eug. Charabot.) 1229 

— Distribution de quelques substances or- 

ganiques dans la fleur d'oranger. (En 
commun avec M. Eug. Charabot.). . . i5i3 
LAMBERT. — Émission des' rayons de 
Blondlot au cours de l'action [des fer- 
ments solubles ... .-. 196 

— Actions de certains phénomènes chi- 

miques et osmotiques sur la phospho- 
rescence 626 

— Action des rayons N sur des phéno- 

mènes biologiques. (En commun avec 

M. Ed. Meyer,) 1284 

LANNELONGUE est élu membre de la 
Commission chargée de juger les con- 
cours des prix Savigny, Thore pour 
1904.. ^. ......... 1 (45 

— Et de la Commission des prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie), Barbier, 
Bréant, Godard, du baron Larrey, Bel- 
lion, Mège pour 1904 1 145 

— Note sur la méthode graphique appli- 

quée à la Pathologie humaine 874 

LAPORTE. — Les missions hydrogra- 
phiques des côtes de France, de 1901 

à ig.63 . . i3î5 

LAPPARENT (de) est élu membre de la 
Commission chargée de juger le con- 
cours des prix Binoux, Gay, Tchihat- 
chef, Delalande-Guérineau pour 1904. 1082 

— Et de la Commission du prix Wilde 

pour 1904 - 1200 

— Et de la" Commission chargée de pré- 

senter une question de prix Gay (Géo- 
graphie physique) pour 1906 .... i3a4 

— Et de la Commission chargée de dé- 

cerner le" prix Leconte 1476 

LAUNAY (L. De).— Sur l'association géo- 
logique du fer et du phosphore et la 
déphosphoration des minerais de fer 
en métallurgie naturelle. . ". . .-. 220 

— Sur lé FÔle du phosplioré dans les gîtes 

minéraux'. '.". 3o8 

— Sur la répartition des éléments chi- 

miques dans la terre et sa relation 
possible avec leurs poids atomiques . . 712 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 

sentés par la Section de Minéralogie 
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pour la place vacante par le décès de 
M. Munier-Chalmas 64 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 
sentés par la Section de Minéralogie 
pour la place vacante par le décès de 
M. Fouqué 1 1 20 

LAUNOY. — Sur la toxicité du chlorhydrate 
d'amyléine. (En commun avec M. F. 
Billon.) !36o 

LAURENT (Ch.). - Sur les effets du 
greffage de la Vigne. (En commun 
avec M. Lucien Daniel.) 532 

LAURENT (Emile). — Sa mort est annon- 
cée à PAcadémie 53- 

LAURENT(L.). - Sur la présence d'un 
nouveau genre américain {Abronia) 
dans la flore tertiaire d'Europe. . 

LAUSSEDAT. — Sur l'emploi d'images sté- 
réoseopiques dans la construction des 
plans topographiques ^og 

— Est élu membre de la Commission char- 

gée de juger le concours du prix Mon- 
tyon (Statistique) pour 1904 i 20 o 

LâCTH (Charles).— Colorants du triphé- 

nylméthane, solides aux alcalis 1220 

LA VAOLX (H. de). - Sur une nouvelle 
hélice aérienne. (En commun avec 
M. H. Heivé.).. 

LAVERAN est nommé membre de la Com- 
mission chargée de juger les concours 
des prix Savigny, Thore pour 1904. .. 

— Et de la Commission des prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie), Barbier, 
Bréant, Godard, du baron Larrey, Bel- 
lion, Mège pour 1904 , , ^5 

— Et de la Commission des prix Montyon 

(Physiologie expérimentale), Phili- 
peaux, Lallemand, Pourat, Martin- 
Damouretle pour 1904 , j ,^5 

— Et de la Commission chargée de présen- 

ter une question de prix Pourat (Phy- 
siologie) pour l'année 1906 

LAVERAN (A.). - Nouvelles observations 
sur Piroplasma. Donçvani Lav. et 
Mesn. (En commun avec M. F. Mes- 
nil.). ., 

— Action du sérum humain sur quelques 

Trypanosomes pathogènes; action de 
l'acide arsénieux sur Tr, gambiense.. 

— Sur un Trypanosome d'Afrique patho- 

gène pou.r les Équidés, Tr. dimorphon 
Duttop et Todd. (En commun avec 
M. F.Meshil.) 73 , 2 

— Sur l'agent pathogène de la Trypanoso- 
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miase humaine. Tr. gambiense Dutton. 

LÉAUTÉ est élu membre de la Commission 

chargée de juger le concours du prix 

Montyon (Mécanique) pour 1904. ... 

— Et de la Commission du prix extraordi- 
naire de 6ooo fr et du prix Plumey 
pour 1904. , o82 

LEBEAD (P.). — Sur la décomposition, 
sous l'action de la chaleur et du vide, 
d'un mélange de carbonate de calcium 
et d'un carbonate alcalin 1 496 

— Sur la production de mélanges iso- 
morphes de chaux et de lithine. 1602 

LEBERT (Eugène). — Énergie enjeu dans 
les actions statiques ,^si 

LECLÈRE (A.). — Méthode de séparation 
de l'alumine et du fer par l'emploi de 
l'acide formique , _ _ ,^ 6 

— Sur la composition chimique des assises 
cristallophylliennes de la chaîne de 
Belledonne (Alpes occidentales). (En 
commun avec M. Pierre Termier.) 646 

LECORNU ( L.). - Sur le frottement de pi- 
votement 55 > 

— Sur le rendement du joint universel. . . 1 33o 

— Sur une variante du joint universel. . . 1405 
LEDOUX (P.). — Sur la morphologie de la 

racine des plantes à embryon mutilé. . i5 2 5 
LÉGER (Louis). — Sur la morphologie du 

Trypanoplasma des Vairons . 82 { 

— Sur la structure et les affinités des Try- 
panoplasmes 85g 

LEMOINE ( G.) est élu membre de la Com- 
mission chargée de juger les concours 
des prix Jecker, Cahours, Montyon 
(Arts insalubres) pour 1904 

LEMOINE (J.). — Différents régimes de 

l'étincelle fractionnée par soufflage. 

' (En commun avec M. L. Chapeau). 

— Errata se rapportant à cette Commu- 
nication 

LEMOINE (Paul). - Sur la présence dé 
l'OUgacèm à Madagascar 

LEMOULT (P.). - Sur les bases phospho- 
azotées du type (RAzH) 3 P = AzR. . . 

— Sur le calcul de la chaleur de combus- 
tion des composés organiques azotés. . 

— Recherches expérimentales relatives à 
quelques aminés cycliques, 1037 

— Action du PCI 3 sur quelques aminés 
primaires cycliques à l'ébullition; ré- 
duction du PCI 3 avec formation de 
phosphore 

L'EOST. — Sur un animal inconnu 
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contré en baie d' Along . « 72° 

LÉPINE (R.). — Action des rayons X sur 
les tissus animaux. (En commun avec 
M.' Boulud.) • 63 

— Sur la formation d'acide glycuronique 
dans le sang. (En commun avec 
M. Boulud.) "•••• 6, ° 

LE PLAY. — Insuffisance de développement 
d'origine toxique (origine intestinale). 
(En commun avec M. Charrin.) 717 

LERCH. — Sur une série analogue aux 

fonctions modulaires 9 5î 

LE RODX (F.-P.). — Des phénomènes qui 
accompagnent la contemplation à la 
chambre noire de surfaces faiblement 
éclairées par certaines lumières spé- 
ciales. Cas des taches de sulfure phos- 
phorescent. Effet des anesthésiques. . . 

LESP1EAU. — Sur l'éther Y-chloroacétyl- 
acétique • 

— Sur la laclone oxycrotonique et les 

acides crotoniques y substitués 1000 

I JIVADITI (C). — Sur l'origine des précipi- 
tées. (En commun avec M. if. Kraus. ). 865 
LÉVY (Maurice) est élu membre de la 
Commission chargée de juger les con- 
cours du grand prix des Sciences ma- 
thématiques; des prix Bordin, Vaillant, 
Francœur, Poncelet pour 1904 i°?2 

— Et de la Commission du pris Montyon 

(Mécanique) pour 1904 

- Et de la Commission du prix extraordi- 

naire 'de 6ooo fr , et du prix Plumey 
pour 1904 ; • • ; ; • • • ' 

- lit de la Commission des prix Hébert, 

Hughes, Kastner-Boursaultpour 1904 . 
_ Et de la Commission des prix Jérôme 

Ponti, Trémont, Gégner, Lannelongue' 

pour 1904 ...-.-••.•••••••;• 

_ Et de la Commission du prix 
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Wilde 
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pour 1904 .'■••••■'■.",;■*,'," 

Et de la Commission du prix Houlle- 



viguepour 1904. 
Et de la Commission du prix J. 



J. Ber- 
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ger pour 1904. 

- gt de la Commission chargée de décer- 
ner le prix Leconte. • '47 e 

LÉVY (Auguste Michel) communique à 
l'Académie un télégramme d&M.Kilian, 
relatif à une secousse sismiquo 55 1 

LÉVY (Henri Michel). — Sur la fragilité 
des métaux. (En commun avec M. A. 
Pérot.). ...... : .:•<••• ' • ' 474 

L1NDET (L.). — Sur l'inversion du sucre. so8 
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— Prie l'Académie de le comprendre parmi 

les candidats à la place vacante dans 
la Section d'Économie rurale, par le 
décès de M. Duclaux 1 56g 

- Sur la maturation progressive des fro- 

mages. (En commun avec MM. Louis 
Ammann et Hnudet) ' 6 4° 

- Est porté sur la liste de candidats pré- 

sentée pour la place vacante dans la 
Section d'Économie rurale, par le décès 

de M. Duclaux l6 ^ 5 

LIPPMANN (G.) présente à l'Académie le 
Volume de la Connaissance des Temps 
pour l'an 1906, publiée par le Bureau 
des Longitudes 

- Action du magnétisme terrestre sur une 

tige d'acier invar destinée à un pen- 
dule géodésique 

- Est élu membre de la Commission char- 

gée déjuger le concours des prix Pierre 
Guzmann, Lalande, Valz, Janssen pour 
1904 ■ 

- Et de la Commission des prix Hébert, 

Hughes, Kastner-Boursaultpour 1904. 
LOCQDIN (René). — Procédé de caracté- 

risation des acides gras 

LGEWY. — Sur les premiers fascicules du 

« Catalogue photographique du Ciel » 

publiés par M. Trépied 

— Est élu membre de la Commission char- 

gée de juger le concours des prix Pierre 
Guzmann, Lalande, Valz, Janssen pour 

igo4 ; • • 

— Et de la Commission du prix Wilde 

pour 1904 

LOU1TON (Aug.) adresse un Mémoire 

accompagné de plans, ayant pour titre : 

« Aviateur, tables aériennes » 1 1 5 

LOVERDO (J. de). — L'étouffage des cocons 

par le froid artificiel i434 

LUMIÈRE (Aug.). — Action des oxydases 

artificielles sur la toxine tétanique. (En 

commun avec MM. L. Lumière et /. 

Chevrottier.) ■ ■ 65a 

— Sur une nouvelle méthode d'obtention 
de photographies en couleurs. (En 
commun avec M. L. Lumière.) i337 

LUMIÈRE (L.). — Action des oxydases 
artificielles sur la toxine tétanique. 
(En commun avec MM. Aug. Lumière 
et /. Chevrottier,) ■ • • 65a 

— Sur une nouvelle méthode d'obtention 
de photographies en couleurs. (En 
commun, avec M. Aug. Lumière.) i337 



1082 



1082 



123 



1082 



1200 



TABLE DES AUTEURS. 



I 79 5 



M 



77 



MM. Pages. 

MACÉ DE LÉPINAY ( J.). - Sur la produc- 
tion des rayons N par les vibrations 
sonores 

— Sur la possibilité de montrer, par un 
phénomène de contraste, l'action ob- 
jective des rayons N sur le sulfure de 
calcium luminescent . . 798 

MACHART. —Augmentation du travail utile 
des attelages par l'emploi des appareils 
élastiques de traction. (En commun 
avec M. Ferrus.) i65 

MADER. — Sur les fibres musculaires du 
cœur chez la Nasse 1537 

MAILHE (àlph.). — Réduction directe des 
dérivés halogènes aromatiques par le 
nickel divisé et l'hydrogène. (En com- 
mun avec M. Paul Sabatier.) 245 

— Errata se rapportant à celte Commu- 

nication. . „ 436 

— Action du nickel réduit en présence 

d'hydrogène, sur les dérivés halogènes 
de la série grasse. (Eu commun avec 
M. Paul Sabatier.) 407 

— Synthèse d'une série d'alcools tertiaires 

issus du cyclohexanol, (En commun 

avec M. Paul Sabatier.) j3ai 

MAILLET (Edmond). — Sur les fonctions 
monodromes et les nombres transcen- 
dants 

— Sur les nombres quasi-rationnels et les 

fractions arithmétiques ordinaires ou 
continues quasirpériodiques 410 

— Sur les équations de la Géométrie et la 

théorie des substitutions 

— Errata se rapportant .à cette CommU' 

nication • ion 

— Sur les décrues des rivières io3o 

MALAQUIN (A.). - La céphalisation chez 

les Annélides et la question du méta- 
mérisme 821 

MALLET (Ed.). — Sur les poids atomiques 
de l'oxygène et de l'hydrogène et sur 
la valeur probable d'un rapport ato- 
mique. (En commun avec M. PL- A. 
Guye.) ,o34 

MANDODL (A.). — Sur l'action toxique 
des Vers intestinaux. (En commun 
avec M. L. Jammes.) 1734 

MANGIN (L.). - Nouvelles observations 
sur la phthiriose de la Vigne. (En 
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commun avec M. P. Viala.) 5 2 o 

MAQDENNE (L.). - Rétrogradation et 
coagulation de l'amidon. (En commun 
avec MM. A. Fernbach et /. fFolff.). 49 

— Sur la formation et la saccharification 
de l'amidon rétrogradé , 2 1 3 

— Sur la nature de la fécule crue 375 

— Kecherches sur la ricinine. (En com- 
mun avec M. L. Philippe.) 5o6. 

— Sur les phényluréthanes des sucres. (En 
commun avec M. Goodwin.) 633 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 
sentée pour la placé vacante dans la 
Section d'Économie rurale, par le décès 
de M. Duclaux 1645 

— Est élu Membre de la Section d'Écono- 
mie rurale, à la place vacante par le 
décès de M. Duclaux ^79 

MARAGE. — Contribution à l'étude de 

l'audition, 428 

MARBODTIN. —Contribution à l'étude des 

filtres à sable. Filtres ouverts 1008 

MARCEAU (F,;. -, Sur la structure du 

cœur chez les Céphalopodes 117-7 

— Adresse une Note « Sur la structure 
des muscles adducteurs des Lamelli- 
branches » 1 246 

— Sur les fonctions respectives des deux 
parties des muscles adducteurs chez 
les •Lamellibranches 1 243 

MARCH (F.), — Influence qu'exerce, sur le 
pouvoir rotatovre de certaines molé- 
cules, leur combinaison avec des radi- 
caux non saturés. Éthers allyliques du 
bornéol, du menthol, du [3-méthyIcy- 
clohexanol et duiinalool. (En commun 
avec M. A. Huiler.) i665 

MARCHAD1ER (L,). - Étude de la réaction 
provoquée par un ferment oxydant in- 
direct (anaéro^ydase). (En commun 
avec M, E. Bourqueht.) 1432 

MAREY. — Remarques au sujet de la Noie 

précédente 167 

— Est élu membre de la Commission char- 
gée de juger les concours des prix 
Montyon (Médecine et Chirurgie), 
Barbier, Bréant, Godard, du baron 
Larrey, Belli.on, Mège pour 1904 1 145 

— Et de. la Commission des prix Mon- 
tyon (Physiologie expérimentale), Phi- 
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lipeaux, Lallemand, Poural, Marlin- 
Damourette pour 1 904 • • "45 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une question de prix Pourat 
(Physiologie) pour l'année 1906 1 145 

— Sa mort est annoncée à l'Académie — 1 1 85 
MARIE (C). — Action de l'acide carbo- 
nique sur les solutions d'azotite de 
sodium. (En commun avec M. R. Mar- 

qittS.) JU ' 

— Action de l'acide carbonique sur les so- 

lutions d'azotite de sodium. (En com- 
mun avec M. R, Marquis.) 694 

— Sur la préparation et les propriétés de 

l'acide hypophosphoreux 1216 

— Sur quelques acides phosphores mixtes 

dérivés de l'acide hypophosphoreux . . 1707 
MARQUIS (R.) adresse des remercîments à 
l'Académie pour la distinction dont 
ses travaux ont été l'objet dans la der- 
nière séance publique 35 

— Action de l'acide carbonique sur les so- 

lutions d'azotite de sodium. (En com- 
mun avec M. C. Marie.) 367 

— Action de l'acide carbonique îur les so- 

lutions d'azotite de sodium. (En com- 
mun avec M. C. Marie.) 694 

MARTEL (E.-A.). - Sur le gouffre-tunnel 

d'Oupliz-Tsiké (Transcaticasie) 5 1 8 

— Sur la source sulfureuse de Matsesta 

(Transcaucasie) et la relation des ca- 
vernes avec les sources thermo-miné- 
rales ••••■ 999 

MARTONNE (E. de). — Sur l'évolution du 
relief du Plateau de Mehedinti (Rou- 
manie) <° 38 

— Sur la plate-forme des hauts sommets 

des Alpes de Transylvanie i44° 

MASCÂRT est élu membre de la Commis- 
sion chargée de juger les concours des 
prix Jérôme Ponti, Trémont, Gegner, 
Lannelongue pour 1904 1 1 99 

— Et de la Commission du prix Wilde pour 

igo4 i2°° 

— Et de la Commission du prix Houlle- 

vigue pour 1904 • 1 200 

— Et de la Commission du prix Saintour 

pour igo4 1200 

— Et de la Commission du prix J.rJ. Ber- 

ger pour 1904 • ■■ ■ • I20 ° 

— Et de la Commission chargée dé pré- 

senter une question de prix Vaillant 

( prix général ) pour l'année 1906 .... 1 824 

— Et de la Commission chargée de décerner 



MM. Poés- 
ie prix Leconte '47** 

— Et de la Commission chargée de juger 
le concours des prix Hébert, Hughes, 
Kastner-Boursault pour 1904 1082 

— M. le Président annonce à l'Académie 
la mort de : 

— M. Callandreau, Membre de la Section 
d'Astronomie 4oi 
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• prix des Sciences mathématiques; des 

prix Bordin, Vaillant, Francœur, Pon- 

celet pour 1904 * 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique) pour igp4,.., f ••> 

— Et de la Commission des prix Pierre 

Guzmann, Lalande, Valz, Janssen pour 

I904 r , • ' " ' - ' ' 

— Et de la Commission des prix Hébert, 

Hughes, Kastner-Boursault pour 1904. 

— El de la Commission du prix Houlle- 

vigue pour 1904 • 

— Et de la Commission du prix Saintour 

pour ï 904 ..,..-■•"< 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une question de grand prix des 
Sciences mathématiques (prix du Bud- 
get) pour l'année 1906 » ■ 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une question de prix Bordin 
(Sciences mathématiques) pour i9° 6 - 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une question de prix Yaillant 
(prix général) pour l'année 1900 

— Et de la Commission chargée de décerner 

le prix Leconte I 47 6 

POLACK (à.). — Effets du chromatisme de 

l'œil dans la vision des couleurs i538 

POMMAT (Hesm) adresse un Mémoire 
ayant pour titre : « Les germes de la 
vaccine et de la variole. Nature, cul- 
ture et inoculation » et une Note « Sur 

le germe de la clavelée » 797 

PONSOT (A.). — Sur une loi expérimen- 
tale du transport électrique des sels 
dissous '9 3 

— Remarques au sujet d'une Note « Sur 

l'osmose » de M. A. Guillemin 356 

— Démonstrations simples de la règle des 

phases < 

~ Les facteurs de l'équilibre; pression ca- 
pillaire et pesanteur . . . . 

PORCHER (Ch.). - Sur l'origine du lactose. 
Recherches expérimentales sur l'abla- 
tion des mamelles 833 

— Sur l'origine du lactose. Recherches 

urologiques chez la femme enceinte. 
(En commun avec M. Commandeur.). 862 

— Sur l'origine du lactose. Recherches 

urologiques dans l'affection dénommée 

« fièvre vitulaire » chez la vache 924 
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— Des injections de phloridzine chez la 
vache laitière ,..,..... 

— Errata se rapportant à cette Communi- 
cation. 

— Sur le chromogène urinaire dû aux 
injections sous-cutanées du scatol. (En 
commun avec M. Ch. Eemeux.) .... 

POTIER est élu membre de la Commission 
chargée de juger le concours des prix 
Hébert, Hughes, Kastner-Boursault 
pour 1904 • 

POITEVIN (Henbi). - Synthèse biochi- 
mique de l'oléine et de quelques éthers. 

PODRCRL (Ave,). — Sur les propriétés du 
béton frelté ■ 

POZZI-ESÇOT lEm-). adresse un Mémoire 
ayant pour litre : « Remarques sur le 
dosage de l'alcool par la méthode de 
Nicloux dans les solutions diluées »... 

- Réactions colorées de l'acide molyb- 
dique -- 

- Adresse une Note intitulée : « Procédé 
général de préparation des protochlo- 
rures et sur les propriétés chlorurantes 
d'un mélange d'acide chlorhydrique et 
d'oxygène naissant » • • 435 

— Errata se rapportant à cette Communi- 
cation. > 

- Sur l'existence simultanée dans les cel- 
lules vivantes de diastases à la fois 
oxydantes et réductrices et sur le 
pou-voir oxydant des réductases. Ré- 
clamation de priorité 5" 

— Adresse une Note ayant pour titre : 
« Applications du métogallol au déve- 
loppement de l'image latente en Pho- 
tographie » j ........ . 

-- Adresse une Note ayant pour titre : 
« Loi de l'action de la caialase (ré- 
ductase) de la levure sur le peroxyde 
d'hydrogène » 

— Recherches sur les colorants azoïques 
dérivés du 2-2-dinaphtol 

PRAFDLLA CHANDRA RAY soumet au ju- 
gement de l'Académie un Mémoire 
« Sur le nitrite mercureux » 189 

PRILLIECX est élu membre de la Commis- 
sion chargée de juger les concours 
des prix Desmazières, Montagne, de la 
Fons-Melicocq pour 1904 1 i45 

PDISEUX est porté sur la liste des can- 
didats présentés, par la Section d'Astro- 
nomie, à la place vacante par le décès 
de M. Callandreau. ion 
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RADÀD est élu membre de la Commission 
chargée de juger le concours des prix 
Pierre Guzmann, Lalande, Valz, Janssen 

pour 1904 1082 

RADZIKOWSKI (Casimir). - Action des 
rayons N sur le tronc nerveux isolé. 
(En commun avec M. Paul-L. Mer- 
canton.) i54i 

RAFFY (L.). — Sur certaines classes de 

surfaces isolhermiques 1681 

RAMBAUD. — Observations de la comète 
Brooks (a 1904) faites à l'Observatoire 
d'Alger, à Péquatorial coudé deo m ,3i8. 

(En commun avec M. Sx-) 1147 

RAMSAY (Sir William). — Émanation du 
radium {Exradio), ses propriétés et 

ses changements 1 388 

RANVIER est élu membre de la Commis- 
sion chargée de juger les concours des 

prix Savigny, Thore pour igo4 1145 

RAYAZ (L.). — Recherches sur la brunis- 

sure de la Vigne 1006 

RAYEAD (C). — Démonstration élémen- 
taire de la règle des phases 621 

REGNACLT adresse des remercîments à 
l'Académie pour la distinction dont ses 
travaux ont été l'objet dans la dernière 

séance publique 35 

REMODNDOS (Georges). — Sur les zéros 
d'une classe de transcendantes multi- 
formes 344 

— Sur le cas d'exception de M. Picard et 

les fonctions multiformes 1574 

RENAN est porté sur la liste de candidats 
présentée à M. le Ministre de l'Instruc- 
tion publique, pour une place d'astro- 
nome titulaire vacante à l'Observatoire 

de Paris 1200 

RENARD (Ch.). — Sur un nouvel appareil 
destiné à la mesure de ]a puissance 
des moteurs io83 

— Recherches relatives à la résistance de 

l'air au moyen d'un nouvel appareil 
appelé balance dynamoméirique ..... 1 20 1 

— Résistance de l'air. Comparaison des 

résistances di rectes de diverses carènes 
aériennes. Résultats numériques 1264 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation. , 1464 

— Sur la vitesse critique des ballons diri- 
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geables ,4,35 

— Sur l'empennage des carènes des ballons 
dirigeables i5 7 6 

RENAULT ( B.). — Quelques remarques sur 
les Cryptogames anciennes et les sols 
fossiles de végétation 1237 

RENGADE (Etienne). - Action de l'anhy- 
dride carbonique sur les métaux-am- 
moniums „ 629 

— Errata se rapportant à cette Communi- 
cation , 7 88 

REY (Jean). — Ouverture d'un pli cacheté 
renfermant un Mémoire « Sur la com- 
bustion parfaite des pétroles » i568 

RICHARD ( J.), — Sur un cinémomètre dif- 
férentiel enregistreur 140 

— Sur deux filets destinés à la récolte du 
plankton ^36 

RICHER (Pierre Paul). — Expériences de 

pollinisation sur le Sarrasin 302 

RICHET (Charles). - De l'action des 
rayons dégagés par le sulfure de cal- 
cium phosphorescent sur la fermenta- 
tion lactique 588 

RIGAUX (E.) adresse une Note intitulée : 
« Des effets de la potasse comme en- 
grais x- ? 534 

ROBIN (Albert). — Action des métaux à 
l'état colloïdal et des oxydases artifi- 
cielles sur l'évolution des maladies in- 
fectieuses. (En commun avec M. G. 

Bardet.) , 7 83 

ROBIN (Lucien). — Un nouvel indicateur; 
son emploi pour la recherche de l'acide 
borique en général, et dans les sub- 
stances alimentaires en particulier . . . 1046 
ROCHEROLLES (J,). - Recherches expé- 
rimentales sur la distillation. (En 
commun avec M. Eug. Charabot.) . . . 497 
ROMANET du CAILLADD (F.). — De la 
fusion de la glace par l'électricité et de 
l'application de ce principe à la navi- 
gation dans les mers glaciales. 787 

ROTHÉ (E.). — Essai d'une méthode pho- 
tographique pour étudier l'action des 

rayons N sur la phosphorescence 1089 

ROUCHÉ est élu membre de la Commission 
chargée de juger le concours du prix 
Montyon (statistique) pour 1904 .... 1200 
RODLE (Louis). — Sur un Cérianthaire 



i8o4 



TABLE DES AUTEURS. 



MM 



Pages, 
nouveau 7° 8 

— Sur la place des Antipathaires dans la 

systématique, et la classification des 

Anthozoaires •• 1 621 

ROUX, est élu membre, delà Commission 
chargée de juger les concours des prix — 
Montyon ( Médecine Bt Chirurgie), Bar- 
bier, Bréant, Godard, du baron Larrey, 
Bellion, Mège pour 1904 1 145 

— Et de la Commission des prix Montyon 
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(Physiologie expérimentale), Phili- 
peaux, Lallemand, Pourat, Martin- 
Damouretle pour 1904 • 1 145 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une question de prix Pourat 
(Physiologie) pour l'année 1906.. , . . u45 
ROUX (E.). — Sur la mannamjne, nou- 
velle hase dériyée.du mannose. ...... 5o3 

— Sur l'état de l'amidon dans le pain 

rassis « • '356 



SABATIER ( Armand ) . ^ . Sur les mains 
scapulaires et pelviennes des Eofssons 
holécéphales et chez les Dipneustes . . 249 

SABATIER (Paul). — Réduction directe 
des dérivés halogènes aromatiques par 
le nickel divisé et l'hydrogène. (En 
commun avec M. Alph. Mailhe.) a45 

— Errala.se rapportant à cette Commu- 

nication 436 

— Action . du nickel réduit en présence 

d'hydrogène, sur les dérivés halogènes 
de la série grasse. (En commun avec 

M. Alph. Mailhe.) 407 

_ Hydrogénation directe,de J'aniline; syn- 
thèse de la cyclohexylamine et de deux 
autres aminés nouvelles. (En commun 
avec .M. Â.r-E. Seaderens.) 4 5 7 

— Hydrogénation directe des homologues 

de l'aniline. (En commun avec M./.- 

B. Senderens.) 12*7 

— Synthèse d'une série d'alcools tertiaires 

issus, du cyclohexanol. (En commun 
avec M. Alph. Mailhe.) i3ai 

SABOURET. — Méthode pour l'étude expé- 
rimentale des mouvements secondaires 
sur Jes véhicules en march.e 55; 

SAGNAC (G.). — Lois de la propagation 
■ anomale de la lumière dans les instru- 
ments, d'optique 479 

— Vérifications expérimentales des lois de 

la propagation anomale de la lumière 
le long de l'axe d'un instrument d'op- 
tique 6'9 

t- Nouvelles lois relatives à la propagation 
anomale de la lumière dans les instru- 
ments d'optique 678 

SALET. — Observations de la comète 
1904 a (Brooks), faites à l'Observa- 
toire ,de Paris (équatorial de la tour 
de l'Est) J022 
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SALOMONSEN (C.-J.). — Recherches sur 
les effets physiologiques du radium. 
(En commun avec M. G. Divyer.). 

SARRAU est élu membre delà Commission 
chargée de juger le concours du prix 
Montyon (Mécanique) pour 1904 

— Et de. la .Commission du prix extraor- 

dinaire de 6ooo fr et du prix Plu.mey 
pour 1904 

— Sa. mort. est annoncée à l'Académie . 

SACERWEIN (Ch.). — Sur la Carte géné- 
rale bathyméirique des océans. (En 
commun avec M. J. Thoulel,), . . .', , . 

SAUGO.N (L.). - Sur les propriétés hydro- 
lysantes de la graine de ricin. (En 
commun avec M. Ed. Urbain.) , 1291 

SAUSSURE (René de) adresse un Mémoire 
« Sur le mouvement le plus général 
d'un corps solide qui possède deux 
degrés, de liberté » , 1069 

SCHAFFERS (Y.)- — Nouvelle théorie des 

machines à influence , 354 

SCHLAGDENHADFFEN (Fb.). - Sur une 
résine de Copal et sur un Kino nou- 
veaux fournis, la première par les 
fruits et le second par l'écorce de 
Dipteryx odorata Willd. (En commun 
avec M.. Edward ffeckel,) .......... 43o 

SCHLESINGER ( L.), — Sur la .théorie des .. 
systèmes d'équations différentielles li- 
néaires. ..,,.,., •. 955 

SCHLŒSING est élu membre de la Com- 
mission chargée de juger les concours 
des , prix Jecker, Cahours, Montyon 
(arts insalubres) 

SCHMIDLIN (Jules). - Les sels poly acides 

des rosanilines . * » • • '5°^ 

— Composés additionnels chlorhydriques 

des sels de cQsanilinei leux dissociation, 
thermochimie et constitution 1.6 1 5 
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— Composés additionnels 

des rosanilines ; 

SCDLLY (D.) communique à l'Académie un 
travail « Sur la démonstration du der- 
nier théorème de Fermât » 1020 

SEBERT est élu membre de la Commission 
chargée de juger le concours du prix 
Montyon (Mécanique) pour 1904 1082 

— Et de la Commission du prix extraordi- 

naire de 6ooo fr et du prix Plumey pour 
1904 

SEJOURNE. - Le pont Adolphe à Luxem- 
bourg (1 899-1903) 

SENDERENS (J.-B.). - Hydrogénation 
directe de l'aniline; synthèse de la 
cyclohexylamine et de deux autres 
aminés nouvelles. (En commun avec 
M. Paul Sabatier.) 45- 

— Hydrogénation directe des homologues 

de l'aniline. (En commun avec M. Paul 
Sabatier.) ^ 

SERRA-CÀRPI (Joseph ) adresse une Note 
ayant pour titre : « Méthode pour dé- 
terminer la température moyenned'une 
localité, pendant une longue période de 
temps, avec un évaporimètre'à alcool » 180 

SEUFFERT (Ch.) adresse un Mémoire 
ayant pour titre : « De la possibilité 
d'un automoteur magnétique ou tour- 
niquet magnétique. » 12 j« 

SEYEWETZ (A.). - Synthèse de sucr'es'à 
partir du trioxyméthylène et du sulfite 
de soude. (En commun avec M. Gi- 

bello) 

Sur de nouveaux polymères de la for- 
maldéhyde. (En commun avec M. Gi- 
bello.) 

SIEMENS (F.). ^Sur la"soïu'bilité du Vil il 
cium dans le zinc et dans le plomb. 
(En commun avecM. Henri Moissan.). 

— Action du silicium sur l'eau à une tem- 

pérature voisine de ioo°. (En commun 
avec M. H. Moissan.) 

— Étude de la solubilité du silicium dans 

l'argent. Sur une variété de silicium 
cristallisé soluble dans l'acide fluorhy- 
drique. (En commun avec M. H 
Nissan.) , ag9 
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SIMON (L.-J.). -Sur les diuréides : éther 
homoallantoïque. 

— Sur les uréides glyoxyliques : allan- 

toïne et acide allantoïque 42a 

— Sur une nouvelle réaction générale des 
- aldéhydes. (En commun avec M. Con- 

duc/iê. ) 

— Sur un produit d'altération spontanée 

de l'éther oxalaeétique 1 5o5 

SIMONE1' (A.). — Action du chlorure de 
diazobenzèae sur la diphényIamrae.(En 

commun avec M. Léo Vignon.) 1104 

SOLVAY (Ernest). - Sur la potentialisa- 
tion spécifique et la concentration de 
l'énergie 

— Sur l'énergie enjeu dans les actions dites 

statiques, sa relation avec la quantité 
de mouvement et sa différenciation du 

c lra , vai] 126! 

— Sur le problème du travail dit statique: 

paradoxes hydrodynamique et électro- 
dynamique ,_ 3o 

SOMMELET. - Sur une méthode de syn- 
thèse des aldéhydes. (En commun 
aveeM. Béhal.) 8 g 

SPIESS (Camille). — Modifications subies 
par l'appareil digestif sous l'influence - 
du régime alimentaire 1 1 2 3 

STEFANOVVSKA (M»= M.). - Sur la crois- 
sance en poids des végétaux 3oi 

STEKLOFE ( W. ). - Sur la théorie géné- 
rale des fonctions fondamentales. . . . 1 56a 

STERN (M"« L.). - Richesse en catalase 
des différents tissusanimaux. (En com- 
mun avec M. F. Battelli.). . . q? 3 

STOCKHAMMER adresse un Complément 

à son Ouvrage sur la Stéréoscopie. . . i368 

STODOLKIEWITZ (A.-I.j soumet au juge- 
ment de l'Académie un Mémoire ayant 
pour titre : « Éléments de calculs expo- 
nentiels et de calculs inverses » 1327 

STŒHLING. — Sur quelques dérivés du 
tétramélhyldiaminophényloxanthranol. 
(En commun avecM. Guyot) 2 ri 

SY. — Observations de la comète Brooks 
(a [904) faites à l'Observatoire d'Al- 
ger, à l'équatorial coudé de o m , 3i8. 
( En commun avec M. Rninbriurl. )....' M 47 



TABOURY ( F. ). - Action du soufre et du 1 

sélénium sur les combinaisons organo- J 
G. R., 1904, i« Semestre. (T. GXXXVIII.) 
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TCHERNYCHEVSKY (A.) adresse une Note 
intitulée : « Sur une expression singu- 
lière, la variante » * ' 6 

TEISSERENC DE BORT (L.). - Sur la 
décroissance de température avec la 
hauteur .dans la région de Paris d'après 
5 années d'observations 4 2 

— Observations de la Station franco-scan- 

dinave de sondages aériens à Hald 1786 

TERMIËR (P.). — Sur la composition chi- 
mique des assises cristallophylliennes 
de la chaîne de Belledonne (Alpes oc- 
cidentales). (En commun avec M. An- 
dré Leclère. ) - » . . . . 646 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 

sentés par la Section de Minéralogie, 
pour la place laissée vacante par le 
décès de JM. Munier-Chalmas ■■ 64 

— Est porté sur la liste de candidats pré- 

sentés par la Section de Minéralogie, 
pour la place vacante par. le décès de 
M. Foaqiié. • ' ' 2 5 

TERROINE (E.-F.). — Étude sur la loi 
d'action de.La maltase. Influence de la 
concentration du maltose, 778 

THOMAS (0.). — Sur le nitrate et le ni- 
trite thaUeux...... 1697 

THOULET (J.). — Sur La Carte générale 
bathymétrique des océans. (En com- 
mun avec M. C/u Sauerwein.). ...... 10g 

— Méthode physique et chimique de recon- 

naissance et de mesure des courants 
sous-marins profonds 527 

— Océanographie de la région des Açores. 1643 
THOVERT (J.j. — Relation entre la diffu- 
sion et la viscosité. 48i 

TIFFENEAU. — Sur deux acides p méthyl- 

cinnamiques isomères. 985 

TISSERAND (Eugène) est élu Correspon- 
dant, dans la Section d'Économie rurale, 
en remplacement de Sir Joseph Gilbert. 1567 

— Adresse des remercîments à l'Académie. 168 1 
TISSOT (C). — Sur la valeur de l'énergie 

mise en jeu dans une antenne récep- 
trice à différentes distances 680 

TISSOT (J.). — Détermination de la valeur 
des combustions intraorganiques dans 
la glande parotidienne du bœuf pen- 
dant l'état de repos et l'état d'activité. 
(En commun avec M. G. Moussu). . . 171 

— La respiration dans une atmosphère 

dont l'oxygène est considérablement 
raréfié n'est accompagnée d'aucune 
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modification des combustions intra- 
organiques évaluées d'après les échan- 
ges respiratoires '454 

— Les combustions intra-organiques sont 

indépendantes de la proportion d'oxy- 
gène contenue dans le sang artériel ; la 
respiration dans une atmosphère à oxy- 
gène fortement raTéfié provoque un 
abaissement considérable du taux de 
l'oxygène dans le sang artériel mais 
ne modifie pas la valeur des échanges 

respiratoires. • • I3 45 

TOMMASI (D.) adresse une Note ayant pour 
titre : « Action de la lumière sur la vi- 
tesse de formation des accumulateurs ». n 5 

— Adresse, à propos des rayons X, une 

réclamation de priorité 466 

TOMMASINA (Th.) adresse une Note inti- 
tulée : « Curieux effet produit, par les 
variations d'intensité d'un champ ma- 
gnétique, sur L'air rendu conducteur 

par une flamme ». • • • l8 ° 

Constatation d'une radioactivité induite 
sur tous les corps par l'émanation des 
fils métalliques incandescents Il5 7 

TOUCHET (Esi.). — ■ Les Léonides en igo3, 
et détermination de leur hauteur par 
des observations Simultanées. (En com- 
mun avec MM. Maurice Farman et H. 
Chrétien.) Ioa 4 

TOULOUSE (Ed.). — Rapport entre l'in- 
tensité des réflexes et l'organisation 
nerveuse. (En commun avec M. Cl. 
Vurpas.) •• i452 

TRAYNARD. — Sur certaines fonctions 
thêta et sur quelques-unes des sur- 
faces hyper.elliptiques. auxquelles elles 
conduisent. 339 

TRILLAT (A.). — Influence activante d'une 
matière albuminoïde sur l'oxydation 
provoquée par le manganèse 94 

— Sur le rôle d'oxydases que peuvent jouer 

les sels manganeux en présence d'un 
colloïde *ri 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation • 436 

— Action de la formaldéhyde sur le lait. . 720 

— Sur la présence normale de l'aldéhyde 

formique dans les produits de combus- 
tion et les fumées l6 i3 

TROOST est élu membre de la Commission 
chargée déjuger les concours des prix 
Jecker, Cahours, Montyon (Arts insa- 
lubres) pour 1904 n45 
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— Et de la Commission des prix Jérôme 

Ponli, Trémont, Gegner, Lannelongue 
pour 1904 ng9 

— Et de la Commission du prix Wilde 

P ou r 1904 i 200 

— Et de la Commission du prix Houllevigue 

pour 1904. • : 1200 

— Et de la Commission du prix Saintour 

pour 1904 iaoo 

— Et de la Commission du prix J.-J. Berger 

pour igo4 ;, ,200 

— Et de la Commission chargée de pré- 
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senter une question de prix Vaillant 
(Prix général) pour 1906 i324 

— Et de la Commission chargée de décer- 

ner le prix Leconte 1476 

TURCHINL — Sur les formes de l'éclairage 
de haute fréquence entre fils de pla- 
tine de faible diamètre. (En commun 
avec M. André Broca.) 1489 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation 1648 

TZITZÉICA (G.). - Sur la déformation 

continué des surfaces 553 
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ULMANN (GniLA) adresse une « Note rela- 
tive à l'influence de l'hydrate de chloral 
sur le virus variolique » 1 ia5 

UBBAIN (Ep.).. —Sur Jes propriétés hy~ 
drolysanles de la graine de ricin. (En 
commun avec M. L. Saugon.) 1291 

UBBAIN (G.). - Sur l'emploi du bismuth 
comme agent de séparation dans la sé- 



rie des terres rares. (En commun avec 

M. H. Lacomhe. ) 84 

Sur l'europium. (En commun avec 
M. H, Lacambe. ) , , g 2 n 

Sur la préparation de la samarino et le 
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